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lWir haben gegenwärtig in Bamberg Temperaturen,

wie sie vor Beginn der starken Erwärmung vor
etwa 60 Jahren typisch für die wärmsten Gebiete
Deutschlands waren. Gravierender sind jedoch
Veränderungen, die nicht nur deutlich spürbar
sind, sondern zu unumkehrbaren Veränderungen
in unserer Umwelt führen. Das Buch befasst sich
mit den durch den Klimawandel sich abzeichnen‐
den Veränderungen in unserer Region und seinen
Auswirkungen, den bereits eingetretenen und den
in naher Zukunft zu erwartenden.



Thomas Foken

Bamberg
im

Klimawandel



2021 Erich Weiß Verlag, Bamberg
Umschlagfoto: Erich Weiß
Umschlag Temperaturstreifen: Ed Hawkins, Bracknell, 
U.K. Gestaltung und Satz: Erich Weiß
Druck: Custom Printing, Warszawa
ISBN 978-3-940821-85-0
www.erich-weiss-verlag.de

CC BY 4.0

DOI: 10.15495/EPub_UBT_00007908

 © Die Rechte des Erich Weiß Verlags endeten am 15.09.2024 und 
gingen zurück an den Autor

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Thomas Foken

Bamberg
im

Klimawandel



4

Inhalt
Einleitung 6

Klima und Klimawandel 8
Der Klimabegriff 8
Die Entstehung des Klimas 9
Der gegenwärtige Klimawandel 13

Wetterbeobachtungen in Bamberg 20
Meteorologische Messgeräte und Messungen 20
Die Bamberger Wetterstationen 23
Bearbeitung der Bamberger Klimareihe 28

Das Bamberger Klima 32
Die Lage Bambergs und sein Klima 32
Theoretisches Klima für den Landkreis Bamberg 35
Beschreibung des lokalen Klimas 35
Spezielle lokale Klimate in Bamberg und Umgebung 40

Stadtklima 40
Waldklima 41
Parkklima 43
Biergartenklima oder „Keller-Klima“ 44
Spielplatzklima 46
Strahlungsklima 47
Steingartenklima 49
Seenklima 51
Lokalklima der Gärtnerstadt 52

Beispielhafte Messungen zum Bamberger Lokalklima 54
Städtische Wärmeinsel 54
Sommertage in Bamberg 57
Winterliche Witterung in Bamberg 59



5

Bamberg zwischen Steigerwald und Fränkischem Jura 60
Niederschlag 60
Schneedecke 63

Klimawandel in Bamberg 66
Extremwerte der Lufttemperatur 71
Höhe der Schneedecke 78
Niederschlag und Trockenheit 87
Weitere Auswirkungen des Klimawandels 94
Anwendung des theoretischen Klimas für die Analyse des
Klimawandels 97
Was erwartet uns noch durch den Klimawandel? 99

Was kann jeder tun 109

Schlusswort 114

Danksagung 115

Glossar 115

Anhang 118

Quellen 120
Bildverzeichnis 120
Datennachweis 120
Literaturverzeichnis 121

Über den Autor 128



6

Einleitung

Das 1000-jährige Bamberg hat nicht nur eine wechselvolle Geschichte,
sondern auch ein wechselvolles Klima erlebt. Die Gründung der Stadt
erfolgte im klimatischen Optimum des Mittelalters, als die Tempera‐
turen nur unwesentlich unter unseren heutigen lagen. Bis zur Renais‐
sance kühlte es sich merklich ab und die Periode von 1350–1860 wird
als kleine Eiszeit bezeichnet, wobei es von 1570 bis 1715 besonders in
den Wintern sehr kalt war. Extrem kühl war es im „Jahr ohne
Sommer“ 1816 infolge des Ausbruchs des indonesischen Vulkans
Tambora im April 1815. Danach stieg die Temperatur langsam an und
erreichte 1944 sogar ein kleines Maximum, jedoch noch deutlich
kühler als heute, bevor die 1950er und 1960er Jahre wieder etwas
kühler waren. Alle diese Änderungen des Klimas lassen sich auf natür‐
liche Ursachen zurückführen. Die in den 1970er und 1980er Jahren
einsetzende stärkere und weiter anhaltende Erwärmung hat jedoch
menschliche (anthropogene) Ursachen und beruht auf der verstärkten
Emission von Treibhausgasen, vorwiegend des Kohlendioxids aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erdöl und Erdgas.

Bis 2020 ist die Temperatur in Deutschland um 1,7 Grad ge‐
genüber der vorindustriellen Zeit gestiegen. Dies sieht wenig aus, doch
vergleicht man die Jahresmitteltemperatur in Bamberg mit Städten in
Deutschland, die 1,7 Grad wärmer sind, so haben wir gegenwärtig
eine Temperatur in Bamberg, wie sie vor Beginn der starken Er‐
wärmung vor etwa 60 Jahren typisch für Worms oder Rheinfelden in
Baden war. Diese Gebiete am Rhein zwischen Karlsruhe und Mainz
und südlich des Schwarzwaldes zählen zu den wärmsten in
Deutschland und werden nur noch durch das Gebiet zwischen
Freiburg und Basel übertroffen. Nun würden wir dies nicht als einen
besonderen Nachteil empfinden, wenn damit nicht bestimmte
Schwellwerte und kritische Belastungsgrenzen, sogenannte Kipp‐
punkte, überschritten würden bzw. Niederschläge nicht mehr wie
gewohnt über das Jahr verteilt sind. Bei Betrachtung der Wetterdaten
wird man schnell bemerken, dass auch im kühleren Oberfranken
durch den Klimawandel Veränderungen eingetreten sind, die eher
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unerwünscht sind und sich keinesfalls in der Zukunft in diese
Richtung fortsetzen sollten.

Das Buch befasst sich mit den Ursachen des Klimawandels und den
sich daraus abzeichnenden Veränderungen des Klimas in unserer
Region und seinen Auswirkungen. Es unterscheidet sich aber ge‐
genüber üblichen Büchern zum Klimawandel, da es einen sehr lokalen
Bezug hat und die Menschen in Bamberg und Umgebung sehr
konkret mit Zahlenmaterial und Grafiken aus ihrem Lebensraum
ansprechen soll. Dazu ist es auch notwendig, auf die Besonderheiten
des Bamberger Klimas und die Geschichte der Wetterbeobachtungen
in Bamberg einzugehen. Das Buch soll eher die Einsicht in Handlungs‐
notwendigkeiten gegen den Klimawandel vermitteln als konkrete
Festlegungen zu treffen. Damit wird der Klimawandel für den Bam‐
berger Leser fühlbar und nicht so abstrakt, wenn es nur um Dürre‐
folgen in der Sahel-Zone, Überflutungen in Bangladesch oder das Auf‐
tauen des Permafrostbodens geht. Doch auch die Dimensionen vor der
eigenen Haustür sind hautnah und bereits deutlich spürbar.



8

Klima und Klimawandel

Der Klimabegriff

Als Alexander von Humboldt (1769–1859) von 1799 bis 1804 die
Kanaren und Südamerika bereiste, stellte er fest, dass in bestimmten
Höhen über dem Meeresspiegel immer wieder ähnliche Pflanzenge‐
sellschaften anzutreffen waren, da die Temperatur mit zunehmender
Höhe überall kontinuierlich abnahm. Diese Temperaturabnahme
beträgt, wie wir heute wissen, im Mittel etwa 0,6 Grad pro 100 m
Höhenzunahme. Wie Humboldt feststellte, waren es die mittleren
Jahrestemperaturen, die für die Verbreitung bestimmter Pflanzen aus‐
schlaggebend waren. Somit waren in den wärmeren äquatorialen Lagen
Pflanzen in deutlich größeren Höhen anzutreffen, die weiter im
Norden oder Süden nur in tieferen Lagen vorkamen. Diese Tatsache
war die Grundlage für sein berühmtes Naturgemälde. Daraus entstand
dann bereits 1817 [1] seine und damit die erste Definition für das
Klima: „Der Ausdruck Klima bezeichnet in seinem allgemeinsten
Sinne alle Veränderungen in der Atmosphäre, die unsre Organe
merklich afficiren: die Temperatur, die Feuchtigkeit, die Verände‐
rungen des barometrischen Druckes, den ruhigen Luftzustand oder die
Wirkungen ungleichnamiger Winde, …“ [2]

Die zu Humboldts Zeiten bekannten Temperaturmessungen
reichten schon aus, um bereits 1817 eine Weltkarte gleicher Jahrestem‐
peraturen entwickeln zu können. Die wichtigste Erkenntnis daraus
war, dass in gleicher nördlicher Breite durch den Einfluss des Nordat‐
lantikstroms – der Fortsetzung des Golfstroms – die Westküste Europas
deutlich wärmer als die Ostküste Nordamerikas war [3]. Es mussten
aber fast 100 Jahre vergehen bis Wladimir Köppen (1846–1940) [4, 5]
in Abhängigkeit vorwiegend vom Jahresmittel der Lufttemperatur und
der Jahressumme des Niederschlages die Klimate der Erde definierte,
die heute weitgehend unverändert noch gültig sind.

Die gültige Klimadefinition wurde durch die Weltorganisation für
Meteorologie (WMO) festgelegt: „Klima ist die Synthese des Wetters
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über ein Zeitintervall, das im Wesentlichen lang genug ist, um die Festlegung
der statistischen Ensemble-Charakteristika (Mittelwerte, Varianzen, Wahr‐
scheinlichkeiten extremer Ereignisse usw.) zu ermöglichen und das weitgehend
unabhängig bezüglich irgendwelcher augenblicklichen Zustände ist.“ [6] Das
bedeutet, dass einzelne wärmere oder kältere Jahre bzw. einzelne nasse und
trockene Jahre keinen deutlichen Einfluss auf die für eine Klimazone oder einen
Ort maßgebliches Jahresmittel der Lufttemperaturen oder Jahressummen des
Niederschlages haben sollten. Dazu müssen aber ausreichend viele Jahre für die
Mittelwert- bzw. Summenbildung herangezogen werden. Man hat sich dabei
auf 30 Jahre festgelegt, wobei heute als Referenzperiode die Jahre 1961–1990
verwendet werden. Dies sind vorwiegend Jahre, bevor Mitte der 1980er Jahre
die Erwärmung durch den Klimawandel deutlich sichtbar wurde. Gegenüber
den Klimawerten weisen Wetter und Witterung (z.B. einer Jahreszeit) eine hohe
Variabilität auf.

Die Entstehung des Klimas

Das Klima auf der Erde hängt von der Energie der Sonne ab, die die
Erde erreicht und deren Verteilung je nach Lage eines Gebietes auf der
Erde und der Jahreszeit unterschiedlich ist. Dadurch entstehen auf der
Erde Klimazonen von den Polargebieten bis zu den Tropen und die
Jahreszeiten. Die auf der Erde eintreffende Energie der Sonne ändert
sich in Abhängigkeit von der Bahn der Erde um die Sonne. Diese Än‐
derung erfolgt aber nur sehr langsam. Man unterscheidet drei Bewe‐
gungsformen, die Exzentrizität der Erdbahn, die manchmal nahezu
kreisförmig ist und manchmal eine ausgeprägte Ellipse aufweist, die
Neigung der Erdachse gegenüber der Ebene der Umlaufbahn der Erde
um die Sonne (Ekliptik) und ein Schlingern der Erdachse. Die Verän‐
derungen sind sehr langsam und erfolgen periodisch (Tabelle 1). Sie
waren verantwortlich für die Eiszeiten in der letzten Million Jahre der
Erdgeschichte, nachdem die Kontinentalverschiebung und die Ge‐
birgsbildung weitgehend abgeschlossen und beide Pole vereist waren.
Dies wurde durch Milutin Milanković (1879–1958) schon vor fast
100 Jahren exakt berechnet, so dass man diese Veränderungen auch als
Milanković-Zyklen bezeichnet. Letztmalig waren sie für die holozäne
Erwärmung vor 6000–8000 Jahren verantwortlich. Seitdem und in



10

den nächsten etwa 10.000 Jahren heben sich die Wirkungen der drei
Bewegungsformen nahezu auf, sodass wir eine klimatisch außeror‐
dentlich günstige Periode für die Menschheitsentwicklung hätten,
wenn wir nicht selbst in das Klimageschehen eingreifen würden.

Die Energie der Sonne hängt aber auch von ihrer Aktivität ab. Bei
hoher Aktivität gibt es besonders viele sogenannte Sonnenflecken, die
sich in Zyklen ändern (Tabelle 1). Beispielsweise gab es in der kleinen
Eiszeit von 1645 bis 1715 nahezu keine Sonnenflecken. Trotz stän‐
diger periodischer Änderungen der Sonnenflecken, wobei die Periode
von etwa 11 Jahren besonders markant ist, sind diese auf der Erde nur
dann spürbar, wenn die Aktivität der Sonne besonders groß oder
gering ist. Die Klimaoptima der Römerzeit und des Mittelalters lassen
sich auf die Sonnenaktivität zurückführen. Auch die Erwärmung in
den letzten 20 Jahren des vergangenen Jahrhunderts war zu 30 %
durch erhöhte Sonnenaktivität bedingt. Momentan ist die Sonnenak‐
tivität eher gering.

Es gibt aber auch Erscheinungen, die zu einer Abkühlung führen.
Bei Ausbrüchen äquatornaher Vulkane kann Asche bis in die Strato‐
sphäre in Höhen von 15–20 km gelangen, die zu einer Trübung der
Atmosphäre und Schwächung der Sonnenstrahlen führen. Die Erde
wird dann 1–3 Jahre bis zu 1–2 Grad kühler. Der letzte große Vulkan‐

Tabelle 1: Periodische Schwankungen der Erdbahnparameter und der Son-
nenfleckenzyklen [7]

Einfluss auf die Intensität der einfal‐
lenden Sonnenstrahlung

Periode der Schwankung

Exzentrizität der Erdumlaufbahn, gegen‐
wärtig Übergang zu einer kreisförmi‐
geren Bahn

95.000 und 400.000
Jahre

Neigung der Erdachse, gegenwärtig
23,45°

41.000 Jahre

Nutation der Erdachse (Kreiselbewegung) 19.000 und 23.000 Jahre

Intensität der Sonnenflecken 11, 22, 40–50, 75–90,
180–200 Jahre
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ausbruch war der Pinatubo am 12. Juni 1991 auf den Philippinen, der
eine Abkühlung im globalen Mittel von etwa einem halben Grad im
Jahr 1992 brachte. In Bamberg hatte der Ausbruch keinen nachweis‐
baren Einfluss auf die Lufttemperaturen.

Ganz wesentlich für unser Klima ist der Treibhauseffekt, der in
Abbildung 1 verdeutlicht wird. Die überwiegend sichtbare kurzwellige
Strahlung der Sonne erreicht die Erdoberfläche und erwärmt diese,
wobei allerdings etwa 30% von der Erdoberfläche und den Wolken
wieder in das Weltall zurück reflektiert werden. Entsprechend der
Temperatur der Oberfläche emittiert diese wiederum eine infrarote,
nicht sichtbare Wärmestrahlung. Diese wird in der Atmosphäre von
den sogenannten Treibhausgasen absorbiert und danach in alle Rich‐
tungen emittiert, d.h. etwa die Hälfte der Wärmestrahlung wird wieder
in Richtung Erdoberfläche emittiert und verursacht die Erwärmung
durch den Treibhauseffekt. Dabei sind Wasserdampf, Kohlendioxid,
Methan und Lachgas die wichtigsten Treibhausgase. Ihnen ist gemein,
dass sie einen asymmetrischen Molekülaufbau haben. Die natürlicher‐
weise in der Atmosphäre vorhandenen Treibhausgase verursachen
einen Treibhauseffekt von 33 Grad, wobei die Anteile von Wasser‐

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Treibhauseffektes
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dampf 21 Grad und von Kohlendoxid 7 Grad sind. Ohne diesen
natürlichen Treibhauseffekt wäre auf der Erde nur äquatornah Leben
möglich und die Mitteltemperatur der Erde wäre nicht 15 °C sondern
-18 °C. Gelangen mehr Treibhausgase in die Atmosphäre, so erhöht
sich die Erwärmung durch den Treibhauseffekt. Der Kohlendioxid‐
gehalt der Erdatmosphäre war seit mindestens 800.000 Jahren nahezu
konstant unter dem vorindustriellen Wert von 280 ppm (part per
million, d.h. Moleküle Kohlendioxid pro eine Million Luftmole‐
külen), überschritt aber durch die Emission von Kohlendioxid aus
fossilen Quellen (Kohle, Erdöl, Erdgas) im Jahr 2015 bereits den Wert
von 400 ppm [8].

Neben diesen global wirkenden Klimafaktoren Sonneneinstrahlung
und Treibhauseffekt gibt es eher lokal wirkende Klimafaktoren wie die
Lage eines Ortes zum Meer und den dort vorhandenen Meeresströ‐
mungen. Hinzu kommt die Höhe über den Meeresspiegel und die
Lage zu Gebirgen. Im sehr flachen Osten Nordamerikas können sehr
kalte arktische Winde weit nach Süden Kaltluft bringen. In Europa
sind die skandinavischen Gebirge wie ein Riegel und die Alpen
schützen nochmals Norditalien.

Das lokale Klima wird sehr wesentlich durch die Energieumset‐
zungen an der Erdoberfläche bestimmt (Abbildung 2). Die einfallende
kurzwellige Sonnenstrahlung wird an den Wolken und an der Ober‐
fläche teilweise wieder zurück reflektiert, bei Schnee sind es z.T. über
90 %, Wasser dagegen reflektiert nur 5–10 %. Dementsprechend
nehmen Wasserflächen viel Energie auf, während Schnee und Eis dies
kaum tun. Grüne Landflächen reflektieren ca. 15–20 %, trockene
Sandflächen 30–50 %. Die so der Erdoberfläche zugeführte Energie
erwärmt diese und sie emittiert entsprechend ihrer Temperatur Wär‐
mestrahlung, erhält aber auch Wärmestrahlung von Wolken und
Treibhausgasen zurück. Die von Treibhausgasen emittierte Wärme‐
strahlung enthält auch den anthropogenen Anteil, der zur Klimaer‐
wärmung führt. Ganz wesentlich für unser Klima sind zwei Ströme,
die vom Boden in die Atmosphäre Energie übertragen. Der fühlbare
Wärmestrom entsteht dadurch, dass sich Luftpakete an der Erdober‐
fläche erwärmen. Sie werden somit leichter als die Umgebungsluft und
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bewegen sich aufwärts, was zur Erwärmung der Luft führt. Die Luft‐
temperatur ist von diesem Wärmestrom abhängig, die Sonnenstrahlung
erwärmt somit die Luft nicht direkt, sondern nur indirekt über die
Erwärmung der Erdoberfläche. Der zweite überwiegend aufwärtsge‐
richtete Strom ist der latente Wärmestrom, der durch die Verdunstung
bzw. Transpiration von Wasser Energie in die Atmosphäre transportiert
(abwärtsgerichtet wäre Tauablagerung), die bei der Kondensation in
den Wolken wieder frei wird. Beide Ströme sind maßgeblich dafür
zuständig, ob Klimate trocken oder feucht sind.

Auf einige Fragestellungen im Zusammenhang mit den Klimafak‐
toren Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag usw. wird in den
anderen Abschnitten nochmals eingegangen. Auch populärwissen‐
schaftliche Bücher und Fachbücher können zur Vertiefung herange‐
zogen werden. [1, 7, 9, 10]

Der gegenwärtige Klimawandel

Das Klima hat sich in der Erdgeschichte schon mehrfach geändert,
doch gegenwärtig erleben wir eine noch nie dagewesene Geschwin‐

Abbildung 2: Energieumsetzungen an der Erdoberfläche, Daten nach [11],
Angaben in W m-² (es handelt sich physikalisch um Energieflussdichten in
W m-² = J m-² s-¹)
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digkeit des Klimawandels. Damit endet die seit etwa 6000 Jahren
andauernde recht optimale Phase für die Entwicklung der Menschheit.
Der Beginn des gegenwärtigen Klimawandels lässt sich auf den Beginn
der Industrialisierung um 1850 datieren. Natürlich hatten auch
Bergbau und stärkere Abholzung beim Ausgang des Mittelalters ihren
Beitrag, der sich in den Klimadaten aber nicht nachdrücklich wider‐
spiegelt. Ab etwa den 1960er Jahren ist eine deutliche Temperaturzu‐
nahme zu verzeichnen, die ab den 1990er Jahren eindeutig den an‐
thropogenen (menschlich verursachten) Treibhausgasemissionen zuzu‐
ordnen ist. Der Anstieg Ende des 20. Jahrhunderts war zusätzlich
verstärkt durch erhöhte Sonnenaktivität mit etwa 30% Anteil an der
Erwärmung. Aber auch bei geringer Sonnenaktivität ab den 2000er
Jahren geht die Erderwärmung unvermindert weiter und außer 2010
waren alle Jahre in Bamberg im Jahresmittel der Lufttemperatur
wärmer als 9 °C und sechs sogar 10 °C und wärmer. Sie gehörten zu

Abbildung 3: Globale Temperaturänderung in Grad gegenüber dem Mit-
tel 1950–1980. Obere Kurve: Änderung der Lufttemperatur über Land;
Untere Kurve: Änderung der Lufttemperatur über dem Ozean. Ergänzen-
de Bearbeitung einer Abbildung aus [13].
Daten: NASA (National Aeronautics and Space Administration, USA,
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/)
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den wärmsten seit Beginn kontinuierlicher Messungen in unserer
Region.

Die bisherige Temperaturzunahme auf der Erde ist in Abbildung 3
dargestellt. Dabei ist sie über dem Land etwa doppelt so hoch wie über
dem Meer. Auch sind besonders die nördlichen Breiten und hier
besonders die nördlichen polaren Breiten betroffen. Auch Deutschland
liegt mit einer Erwärmung von 1,7 Grad schon über dem Durchschnitt
der Landflächen, ebenso Bayern mit einer Zunahme von 1,9 Grad seit
1950. [12] Ähnlich sehen die Kurven für den Meeresspiegelanstieg
aus. Es ist leicht zu erkennen, dass die Kurve der Temperaturerhöhung
von exponentiellem Charakter ist und keine Anzeichen für eine Abfla‐
chung oder gar Rückgang erkennbar sind.

Eine derartige Stagnation des globalen Temperaturanstiegs ist auch
nicht zu erwarten, wenn man sich in Abbildung 4 die weltweite
Zunahme der wichtigsten Treibhausgase ansieht. Während Methan
und Lachgas sich mit Halbwertzeiten (Zeit, in der sich die Konzen‐
tration halbiert) von 12 bzw. 114 Jahren langsam wieder abbauen,
akkumuliert sich das Kohlendioxid in der Erdatmosphäre weitgehend
kontinuierlich, wobei allerdings mehr als die Hälfte in der Biosphäre
fixiert und im Meer gelöst werden. Somit kann recht genau gesagt
werden, wie viel man noch Kohlendioxid weltweit emittieren darf, bis
eine bestimmte mittlere Lufttemperatur der Erde erreicht ist. Der
Klimawandel zeigt sich aber nicht nur in höheren Lufttemperaturen,
denn nur 1% der Energie gelangt in die Atmosphäre, aber mehr als
90 % erwärmen die Ozeane mit der Folge der Ausdehnung des
Wassers. Der dadurch verursachte Meeresspiegelanstieg ist gegenwärtig
in der Größenordnung des bisherigen Anstieges durch das Ab‐
schmelzen des grönländischen und antarktischen Eispanzers und
beträgt zusammen bereits fast 25 cm mit einem jährlichen Anstieg von
3,6 mm. Mehr Energie bedeutet aber auch ein höheres Verdunstungs‐
potenzial bedingt durch höhere Temperaturen und durch Wind
nochmals verstärkt. So kann Luft bei 0 °C etwa 0,6 % Wasserdampf
aufnehmen, bei 15 °C sind es bereits 1,7% und bei 30 °C sogar 4,2%,
also eine exponentielle Zunahme des möglichen Wasserdampfgehaltes
in der Atmosphäre in Abhängigkeit von der Temperatur. Dies geht
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einher mit mehr Niederschlag insbesondere bei Unwettern. Die Atmo‐
sphäre hat aber bei höheren Lufttemperaturen auch mehr Bewegungs‐
energie. Stürme und Hurrikans werden immer dann besonders stark,
wenn die Temperaturgegensätze zwischen benachbarten Gebieten
besonders groß sind. Durch den anthropogenen Treibhauseffekt ist die
Energiebilanz der Erde nicht mehr ausgeglichen. Diese zusätzliche
Energie beträgt gegenwärtig 0,9 Joule pro Quadratmeter und Sekunde.

Um einen Eindruck vom Ausmaß der Erwärmung zu bekommen,
muss man den gegenwärtigen Temperaturanstieg der Erdmitteltem‐
peratur von etwa 1,1 Grad gegenüber der vorindustriellen Zeit mit
klimatischen Veränderungen in der Erdgeschichte vergleichen. [1, 7,
14, 15] Die bisherige Erwärmung liegt geringfügig über der holozänen
Erwärmung vor 6000 bis 8000 Jahren, die durch Änderungen der
Erdbahnparameter verursacht wurde, und ist etwa in der Höhe der
Temperaturen in der Eem-Warmzeit (in Süddeutschland als Riß/
Würm-Interglazial bezeichnet) vor etwa 120.000 Jahren. In der
Kaltzeit des Eiszeitalters war die Temperatur etwa 4 Grad kälter als in

Abbildung 4: Zunahme der wichtigs-
ten Treibhausgase in der Atmosphä-
re seit 1980. Konzentrationsangaben
in Moleküle Treibhausgas pro 1 Mil-
lon Luftmoleküle (ppm) bzw. 1 Milli-
arde Luftmoleküle (ppb), blaue Kur-
ve: Jahresgang, rote Kurve: geglätte-
te Werte [8, 14] Ergänzende Bear-
beitung mit Daten von NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration, USA ,
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/global.html)



der vorindustriellen Zeit, in Deutschland aber 12–14 Grad. Das heißt,
die Mitteltemperaturen der Erde, die in politischen Dokumenten wie
dem Pariser Klimaabkommen verwendet wird, sagt wenig aus über die
Erwärmung in einzelnen Regionen, die beispielsweise in arktischen
Breiten heute schon mehr als 4 Grad erreicht hat. Zu Beginn der
Vereisung des Nordpols vor etwa 2–3 Millionen Jahren war es aber auf
der Erde nur etwa 2–3 Grad wärmer als in der vorindustriellen Zeit.
Das bedeutet, dass die noch vorhandenen vereisten Polkappen sich für
uns temperaturreduzierend auswirken. Es macht wenig Sinn, den
Vergleich auf noch weiter zurückliegende Klimaperioden durchzu‐
führen, da in diesen Zeiträumen die Kontinentaldrift noch nicht abge‐
schlossen war und sich beispielsweise erst in den letzten 10 Millionen
Jahren das asiatische Monsunsystem entwickelt hatte, nachdem die
Hebung des Himalaja und des Hochlandes von Tibet mit der heutigen
Situation vergleichbar wurde. Trotzdem ist wichtig zu wissen, dass es
vor 30 Millionen Jahren, als noch keine Menschen auf der Erde exis‐
tierten und die CO₂-Konzentration höher war, es etwa 4 Grad wärmer
war, in Deutschland 6–8 Grad. Der Meeresspiegel war aber 20–50 m
höher. Wir sind also mit der Erderwärmung in den letzten 150 Jahren
gar nicht so weit entfernt von Werten, wie sie vor wenigen Millionen
Jahren auf unserer Erde herrschten.

Auch für die Region Bamberg ist der Klimawandel mehr als nur
eine Temperaturerhöhung. Wie schon in der Einleitung gesagt, sind
die Temperaturen heute auf einem Niveau, wie sie ehemals im Rhein-
Main-Gebiet waren. Vielmehr ist der Klimawandel mit deutlichen
Umstellungen der Zirkulationen verbunden. [16] Die starke Er‐
wärmung der Arktis durch das verstärkte Abschmelzen des arktischen
Meereises und der zunehmende Wasserdampftransport in die höhere
arktische Troposphäre führen zu einer Abschwächung des Temperatur‐
unterschiedes zwischen arktischen und mittleren Breiten. Da Tempe‐
raturunterschiede und damit Druckunterschiede die Voraussetzung für
Wind sind, schwächt sich das in 8–10 km Höhe gelegene Stark‐
windband (Jetstream) in Breiten von 50°– 60° N zunehmend ab.
Damit wird die für Mitteleuropa typische Abfolge von Hoch- und
Tiefdruckgebieten im Wechsel von 3–5 Tagen unterbrochen. Es bilden

17
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sich Hochdruckgebiete aus, die längere Zeit über einem Gebiet liegen
und als blockierende Hochdruckgebiete bezeichnet werden, weil sie
den Weg für Tiefdruckgebiete versperren, die dann um das Hoch‐
druckgebiet ziehen müssen (Abbildung 5). Je nach Lage des Beobach‐
tungsortes in Relation zu diesem Druckgebilde entstehen typische
Wettererscheinungen. Bei zentraler Lage ist es im Sommer warm und
sonnig, im Winter dagegen kühl mit einer sich am Tage kaum auflö‐
senden Hochnebeldecke, aber Sonne auf den höchsten Erhebungen
von Thüringer Wald und Fichtelgebirge. Wenn das Hochdruckgebiet
sich kaum bewegt, ist dies im Sommer mit Hitzeperioden und langan‐
haltender Trockenheit verbunden. Im südwestlichen Teil des Hoch‐
druckgebietes, wo die Druckunterschiede durch die Nähe zum Tief‐
druckgebiet schon wieder größer werden, gelangt mit einer südlichen
Luftströmung sehr heiße Luft in unser Gebiet. Diese führt dann
häufig feinen Staub (Aerosole) aus der Sahara mit sich, welche zu
wunderschönen, den ganzen Himmel umspannenden rötlichen
Dämmerungserscheinungen führen (Abbildung 6). Im Alpenraum ist
diese Erscheinung auch als Blutschnee bekannt – manchmal sogar bis
Bamberg beobachtbar, wenn sich der Staub auf dem Schnee ablagert
oder Schnee durch eine mit Staub angereicherte Luftschicht fällt. Bei
weiterer Annäherung an das Tiefdruckgebiet, wenn in der Höhe
bereits kühlere Luft über die bodennahe Warmluft strömt, kommt es
zu kräftigen Gewittern mit Starkniederschlägen und Hagel. Diese sind
oft unwetterartig, da sich durch die Blockierung die Unwettergebiete
kaum von der Stelle bewegen und in 10–60 Minuten durchaus Nie‐

derschlagsmengen von 30–50
mm und mehr bringen können –
also eine Menge, die sonst nur in
einem Monat fällt. Da Kanalisa‐
tionen diese nicht aufnehmen
können, kommt es zu lokalen

Abbildung 5: Schematische Darstel-
lung typischer Wettererscheinungen
an einem blockierenden Hochdruck-
gebiet
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Überflutungen. Aber auch die Ostflanke des Hochdruckgebietes hat
typische Wettererscheinungen, wenn kühlere Luft von Norden gegen
feucht-milde Luft aus Süden geführt wird. Je nach Lage des Ortes zum
Hochdruckgebiet ist es kühl und trüb oder es gibt langanhaltenden
Niederschlag. Dies ist häufig eine Ursache von Hochwasser und im
Winter von ergiebigen Schneefällen, in tieferen Lagen oft von sehr
schwerem Nassschnee.

Viele der in unserer Region bereits eingetretenen Veränderungen
durch den Klimawandel lassen sich auf diese Zirkulationsumstel‐
lungen zurückführen. Um dies im Buch näher zu untersuchen sind aber
verlässliche Messdaten und die Kenntnis der lokalen Besonderheiten
des Klimas notwendig, was in den folgenden beiden Kapiteln zuerst
abgehandelt wird.

Abbildung 6: Purpurdämmerung durch hohen Aerosolgehalt in der Atmo-
sphäre, Blick vom Hochgrat im Allgäu zum Bodensee bei Südströmung am
31.07.2020. Foto: Foken
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Wetterbeobachtungen in Bamberg
Die Geschichte der Entwicklung meteorologischer Messgeräte und der
Durchführung entsprechenden Messungen ab dem Ende des 15.
Jahrhunderts ist außerordentlich spannend und füllt Fachbücher, aber
auch populäre Darstellungen [17, 18]. Mit der Entwicklung von Mess‐
geräten für Temperatur, Feuchte, Luftdruck und Wind setzte auch das
Interesse ein, mit diesen Geräten das Wetter zu beobachten. Es war
allerdings ein langer Weg von den ersten Geräteentwicklungen bis hin
zu wirklich brauchbaren Messgeräten, die zuverlässig für Messungen
über längere Zeitabschnitte eingesetzt werden konnten.

Meteorologische Messgeräte und Messungen

Die Thermometerentwicklung wird Galileo Galilei (1564–1641) mit
ersten Versuchen an der Universität Padua zugeordnet, doch waren
wirklich funktionsfähige Thermometer erst ab 1641 verfügbar, entwi‐
ckelt durch die Accademia des Cimento unter Federführung des Groß‐
herzogs der Toskana Ferdinand II. de’ Medici (1610–1670). Die
heutige Thermometerskala gibt es erst seit 1750, entwickelt durch den
schwedischen Astronomen Anders Celsius (1701–1744). Wer mehr
dazu wissen will, der sollte das Deutsche Thermometermuseum in
Geraberg/Thüringen besuchen, ein lohnender Tagesausflug von
Bamberg. Erste Ideen für Feuchtemessungen stammen von Leonardo
da Vinci (1452–1519), doch das heute noch übliche Haarhygrometer
gab es erst seit 1781, entwickelt durch den Genfer Naturforscher
Horace Bénédict de Saussure (1740–1799). Auch das Quecksilberba‐
rometer zur Druckmessung wurde schon frühzeitig durch den Galilei-
Schüler Evangelista Torricelli (1608–1647) entwickelt, ein Gerät mit
der notwendigen Genauigkeit für meteorologische Messungen gibt es
aber erst seit 1800 nach Verbesserungen des französischen Mechanikers
Nicholas Fortin (1750–1831) und das heute in vielen Haushalten
übliche Aneroid-Barometer ließ erst 1845 der französische Ingenieur
Lucien Vidie (1805–1866) patentieren. Viel Zeit ist auch vergangen
von den ersten Windmessungen durch den Italiener Leon Battista
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Alberti (1404–1472) bis zur Entwicklung des heute üblichen Schalen‐
sternanemometers im Jahr 1846 vom irisch-britischen Astronomen
Thomas Romney Robinson (1792–1882), wobei das Prinzip auf den
russischen Universalgelehrten Mikhail Vasilyevich Lomonosov (1711–
1765) zurück geht.

Wenn man den Beginn meteorologischer Messungen datieren will,
so ist zumindest eine erste Messreihe in unmittelbarer Nähe von
Bamberg entstanden. Von 1652 bis 1658 führte Mauritius Knauer
(1613 oder 1614–1664, Abbildung 7) im Zisterzienserkloster

Langheim (von 1649 bis
1664 Abt des Klosters),
im heutigen Kloster‐
langheim (Stadt Lich‐
tenfels), Wetterbeobach‐
tungen durch. Er nahm
an, dass sieben Jahre aus‐
reichten, denn man
ordnete das Wetterge‐
schehen den sieben „Pla‐
neten“ der Erde zu:
Saturn, Jupiter, Mars,
Sonne, Venus, Merkur
und Mond. Durch das
Aneinanderreihen von
Sieben-Jahres-Perioden
sollten die Mönche in der
Lage sein, das Wetter
vorherzusagen. Im Jahre
1700 veröffentlichte
dann der geschäfts‐
tüchtige Erfurter Arzt
Christoph von Hellwig
(1663–1721), die Anein‐
anderreihung der Beob‐
achtungen als „Hundert‐

Abbildung 7: Mauritius Knauer (1613 oder
1614–1664). © Wikimedia Commons, das
freie Medien-Repository
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jährigen Kalender“, der noch heute verlegt wird. Allerdings ist es ein
Zufallstreffer, wenn eine Vorhersage wirklich einmal stimmt und der
Klimawandel hat auch wohl bekannte Klimaregelfälle, wie sie in
einigen Bauernregeln zugrunde liegen, teilweise schon außer Kraft
gesetzt oder zeitlich verschoben. Die Zahl Sieben spielt im Wetteraber‐
glauben und bei Bauernregeln offensichtlich eine erhebliche Rolle.
Bereits 1508 erschien die „Bauern-Praktik“, ein in vielen Sprachen
erschienenes und weit verbreitetes Büchlein, in dem je nach dem Wo‐
chentag, auf den der Tag von Christi Geburt fällt, eine Jahresvor‐
hersage nebst weiteren Bauernregeln angegeben ist. [19]

Wetterbeobachtungen machen nur Sinn, wenn sie an allen Orten
mit vergleichbaren Instrumenten, zu gleichen Zeiten und an geeig‐
neten Standorten durchgeführt werden. Es war der britische Univer‐
salgelehrte Robert Hooke (1635–1703), der nicht nur meteorologische
Instrumente baute, sondern auch 1660 eine erste Anleitung zur Durch‐

führung von Wetterbeobach‐
tungen schrieb und dabei
Regeln aufstellte und Beob‐
achtungstabellen entwarf,
wie sie heute durchaus noch
üblich sind. Regelmäßige
Wetterbeobachtungen be‐
gannen aber erst 100 Jahre
später. Zu den ältesten Sta‐
tionen gehören Basel (1761)
sowie Prag und Wien
(1775). Der Kurfürst Karl
Theodor von Bayern (1724–
1799, Abbildung 8) grün‐
dete 1763 in Mannheim die
Societas Meteorologica Pa‐
latina, und der Geistliche
und Meteorologie Johann
Jacob Hemmer (1733–1790)
betrieb in seinem Auftrag 36

Abbildung 8: Karl Theodor (1724–1799),
Kurfürst von Bayern. © Wikimedia Com-
mons, das freie Medien-Repository
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Messstationen von 1781–1792 in Europa, Nordamerika und
Grönland [20]. Aus dieser Zeit besteht noch in Deutschland die
Station Hohenpeißenberg (1781) in Bayern. In der Folgezeit gab es
kleinere Messnetze mit begrenzter Dauer, z.B. 1821–1832 im Her‐
zogtum Sachsen-Weimar-Eisenach initiiert von Johann Wolfgang von
Goethe (1749–1832). Erstmals wurden Daten vergleichbar 1826
durch Heinrich Wilhelm Brandes (1777–1834) in Leipzig in eine erste
„Wetterkarte“ gezeichnet. [21]

Es dauerte aber bis zur Leipziger Meteorologen-Konferenz 1872, in
deren Folge international verbindliche Richtlinien erarbeitet wurden.
Dies war der Anfang einer intensiven Zusammenarbeit bis hin zur
Gründung internationaler Organisationen. Mit der Gründung der
Vereinten Nationen nach dem 2. Weltkrieg wurde auch die Weltorga‐
nisation für Meteorologie 1951 mit Sitz in Genf gegründet. Sie erar‐
beitet die Richtlinien, wie meteorologische Daten gemessen, über‐
tragen und ausgewertet werden.

Die Leipziger Konferenz war aber auch Anlass, bestehende Mess‐
stationen weiter zu führen und neue Stationen einzurichten. Nach nur
zehn Jahren war in Europa und Nordamerika ein dichtes und heute
noch bestehendes Messnetz entstanden, dass Dank der Telegrafie die
Messungen auch international verbreitete. Wir datieren heute das Jahr
1881 als den Beginn vergleichbarer Messungen, die wir auch für eine
gesicherte Rekonstruktion des Klimas verwenden können. Bamberg ist
in der glücklichen Lage, seit dieser Zeit über entsprechende Messungen
zu verfügen.

Die Bamberger Wetterstationen

Es waren vor allem Lehrer und Astronomen an Schulen und Stern‐
warten, die mit Wetterbeobachtungen begannen. So verwunderte es
nicht, dass dies auch in Bamberg geschah. Die ersten Beobachtungen
des Wetters gibt es seit 1836 in Bamberg [3, 22] und sie betrafen die
Wetterelemente Temperatur und Druck, die nach den Richtlinien der
Mannheimer Societas Meteorologica Palatina durchgeführt und
bearbeitet wurden. Später kamen weitere Wetterelemente hinzu. Eine
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Auswertung einer 40-jährigen Messreihe erfolgte 1877 durch den
Physikprofessor Dr. Theodor Hoh (1828–1888) [22] des Königlichen
Lyceum, der heutigen Universität Bamberg, wobei sich einige Unter‐
lagen aus dieser Zeit noch im Archiv der Universität Bamberg befinden.
Ab Ende 1878 sind die durch Prof. Hoh im Lyceum in der heutigen
Langen Straße 37 erhobenen Daten dokumentiert. Wie damals noch
üblich, erfolgten die Messungen an einem Fenster an der Nordseite des
Hauses. Überliefert ist, dass die Wetterfahne auf St. Martin der
Windbeobachtung diente. Die Station zog in den Folgejahren
mehrfach um, z.B. 1881 in die Schützenstraße und 1884 in die
Königliche Realschule Kapuzinerstraße 29, bis sie endlich 1891 auf
dem Gelände der Sternwarte nach den heute noch gültigen Vor‐
schriften eingerichtet wurde. Diese Station lieferte bis 1958 verlässliche
Daten für Bamberg. Sie ist eine der wenigen deutschen Stationen, bei
der es am Kriegsende 1944/45 zu keiner Unterbrechung der Beobach‐
tungen kam. In der Kodierung der Wetterstationen hat sie die Nummer
284 und ihre Daten können beim Deutschen Wetterdienst frei zu‐
gänglich abgerufen werden (www.dwd.de), wie auch die der anderen
Bamberger Stationen und der Stationen der Region.

Nach dem zweiten Weltkrieg entstanden überall in Deutschland
neue Stationen, in Bayern durch den Wetterdienst in der US-Zone in
Bad Kissingen, dem späteren Deutschen Wetterdienst in Offenbach.
Diese Stationen hatten dann mehrere Beobachter, um Beobachtungen
über 24 Stunden am Tag durchführen zu können.

Für 15 Jahre (1946–1960) gab es auch eine Klimastation auf der
Altenburg mit der Nummer 283. Da diese 150 m höher als das Stadt‐
zentrum lag, ist sie für Bamberg wenig repräsentativ, aber für lokalkli‐
matologische Betrachtungen durchaus interessant. Sie befand sich
offensichtlich in der Nordostecke der Burganlage und die Beobachter
nutzten die „Hoffmannsklause“ als Stationszimmer (Abbildung 9).

Die gegenwärtig offizielle Klimastation von Bamberg mit der
amtlichen Nummer 282 gibt es seit 1949. Sie befand sich zuerst im
Westen der Innenstadt „Auf der Weide 28“ und wurde 1952 in den
Süden der Stadt auf das Versuchsgelände der Staatlichen Obst- und
Gartenbaustelle Bamberg, Galgenfuhr 75, verlegt. Im Jahr 1960 wurde
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sie nochmals 200 m südlicher an das ehemalige Bundessortenamt (Gal‐
genfuhr 95, heute Am Sendelbach 15) verlegt (Abbildung 10), wobei
1995 eine weitere Verlegung im Gelände des Bundessortenamtes (Ab‐
bildung 11) erfolgte. Beide Standorte erwiesen sich als nicht optimal,
sodass mit dem Übergang zum automatischen Betrieb am 26.11.2008
eine nochmalige Verlegung in rein landwirtschaftlich genutztes Gebiet
östlich des Kleingartenvereins Sendelbach e.V. erfolgte (Abbildung
12). Der Standort ist nach den Richtlinien der Weltorganisation für
Meteorologie ideal. Lediglich die Windmessungen sind durch die nahe
Pappelplantage etwas beeinträchtigt. Allerdings spiegeln die Daten das

Abbildung 9: Plateau
der Altenburg mit
Hoffmannsklause und
Blick Richtung Nord-
ostecke, an der sich
die Station Altenburg
(Nr. 283) befand.
Foto: Foken

Abbildung 10: Station
Bamberg (Nr. 282)
von 1960 bis 1995.
Foto: Bundessorten-
amt
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Abbildung 11: Station
Bamberg (Nr. 282)
von 1995 bis 2008.
Foto: Bundessortenamt

Abbildung 12: Station
Bamberg (Nr. 282) ab
2008. Foto: Foken,
Oktober 2020

Abbildung 13: Mess-
container des Bayeri-
schen Landesamtes für
Umwelt an der Löwen-
brücke. Foto: Foken,
Januar 2021
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Bamberger Klima nicht exakt wider, denn die Temperaturen in einem
Stadtgebiet sind meist 1–2 Grad höher als im ländlichen Raum. Zum
Vergleich kann aber die Messstelle des Bayerischen Landesamtes für
Umwelt für Luftschadstoffe an der Löwenbrücke (Abbildung 13)
herangezogen werden, auch wenn die Lufttemperatur nicht exakt in
2 m Höhe gemessen wird.

Zur Übersicht sind die Angaben zu den Bamberger Beobachtungs‐
stationen nochmals in Tabelle 2 zusammengefasst. Weitere Details und
die Gerätebestückung sind in [23] angegeben. Da moderne Messgeräte
automatischer Wetterstationen nicht mehr so aussehen, wie man sie
von früher kennt, wie die klassische Wetterhütte, sind in Abbildung 14
nochmals für die Wetterstation Bamberg die Geräte gekennzeichnet.

Abbildung 14: Instrumentierung der Bamberger Klimastation Nr. 282:
1: Sichtweitenmessgerät, 2: Niederschlagsmesser, 3: Elektrisch belüftete
Wetterhütte mit Temperatur- und Feuchtesensor (2 m Höhe), 4: Strahlungs-
und Sonnenscheindauermessgerät, 5: Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit (10 m Höhe), 6: Ultraschall-Schneehöhenmesser, 7: Laser-Wolken-
höhenmesser, 8: Minimumthermometer in Bodennähe (5 cm Höhe), 9: Zu-
leitung zu Bodenthermometern. Foto: Foken
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Bearbeitung der Bamberger Klimareihe

Es ist zwar sehr schön, dass es seit 1836 Wetterbeobachtungen in
Bamberg gibt, doch wurden die Messungen an verschiedenen Stand‐
orten in der Stadt und sogar in verschiedenen Höhen über dem Mee‐
resspiegel durchgeführt, ganz zu schweigen von den verschiedenen
Messgeräten. Damit wird es schwierig, eine geschlossene Klimareihe

Station Datum Höhe über
NHN

Lage

Bamberg
(Nr. 282)

01.01.1949 –
21.01.1952

236 m Westlich der
Innenstadt

22.01.1952 –
25.11.2008

239 m Mehrere Standorte in
der Südflur

ab
26.11.2008

240 m östlich
Kleingartenverein
Sendelbach e.V.

Bamberg-
Altenburg
(Nr. 283)

24.11.1946 –
31.05.1960

382 m Nordostecke
Burgplateau

Bamberg-
Sternwarte
(Nr. 284)

01.11.1878 –
31.12.1890

235 m Verschiedene
Standorte in der
Innenstadt

01.01.1891 –
31.03.1959

282 m Zwischen Haupthaus
und Refraktor,
teilweise im Gelände
verlegt

Lufthygienische
Messstelle des
Bayerischen
Landesamtes
für Umwelt

ab
01.01.1978

238 m Löwenbrücke
(Löwenstraße Ecke
Margarethendamm)

Tabelle 2: Bamberger Klimastationen seit 1879 (Daten: Deutscher Wetter-
dienst und [23])
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für Bamberg zu erstellen und Abschätzungen über Klima und Klima‐
wandel in wissenschaftlich gesicherter Form zu machen. Für die Zeit
von 1836 bis 1878 liegen leider nur bearbeitete Daten vor [22], so dass
diese Daten nur bedingt verwendet werden können.

Dennoch ist es möglich, zumindest aus den Messreihen Bamberg-
Sternwarte und Bamberg (Südflur) eine einheitliche Messreihe zu er‐
stellen. Da der Höhenunterschied beider Standorte etwa 50 m beträgt
und die Temperatur um 0,6 Grad pro 100 m Höhe abnimmt, sind die
Temperaturen an der Sternwarte im Mittel um 0,3 Grad kühler. Die
vielen Stationsverlagerungen erlauben es dennoch nicht, die Mess‐
reihen unter Berücksichtigung dieser Korrektur einfach zu vereinen. Es
wurden aber international getestete statistische Verfahren entwickelt,
die es gestatten, Zeiträume mit markanten Abweichungen zu anderen
Stationen zu detektieren. [24] Das Verfahren wird als Homogeni‐
sierung bezeichnet, die der Deutsche Wetterdienst bislang leider nur für
wenige Stationen in Deutschland durchgeführt hat, so dass sie für
Bamberg durchgeführt werden musste. [23] Sehr hilfreich war dabei,
dass für Bayreuth bereits eine homogenisierte Messreihe vorlag. [25]
Zur weiteren Absicherung wurden zusätzliche Stationen für unter‐
schiedliche Zeiträume hinzugezogen, wie Frankfurt am Main, Jena,
Nürnberg, Regensburg, Ebrach und Möhrendorf. Damit konnten
sicher Unstetigkeiten in der Bamberger Messreihe festgestellt werden
und es konnten bestimmte Zeitabschnitte durch den Vergleich mit
anderen Stationen korrigiert werden. Während beim Niederschlag
keine nachweisbaren Probleme auftraten, bedurften die Temperatur‐
daten doch einer Reihe von Korrekturen. Es wurden bei den Bamberger
Lufttemperaturmessungen vor allem folgende Probleme detektiert:
• Die Messungen von 1878–1890 weichen im Vergleich mit anderen

Stationen kaum ab (gleiche Differenzen), doch streuen sie etwas
stärker, besonders 1878–1881.

• Die Messungen an der Bamberger Sternwarte sind ab 1891 sehr
homogen, im Gegensatz zu anderen Stationen auch während der
beiden Weltkriege.

• Die Messungen auf der Altenburg weisen keine Probleme auf, sind
jedoch mit dem Bamberger Stadtgebiet nicht vergleichbar.
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• Die Messungen der Station Bamberg sind vor der Verlagerung in
die Südflur bis 21.01.1952 nicht verwertbar. Aber auch in der
Südflur gibt es durch Verlagerungen einige Sprünge am 01.06.1960
(s. Abbildung 10 für neuen Standort) und 09.03.1995 (s. Abbildung
11 für neuen Standort)

• Mit der Verlagerung am 26.11.2008 (s. Abbildung 12) in rein
landwirtschaftlich genutztes Gebiet im Süden der Stadt und den
automatischen Betrieb trat eine deutliche Veränderung ein.
Der neue Standort im Süden der Stadt erwies sich um etwa 0,5

Grad kühler. Durch die Ventilation der Wetterhütte wurde weiterhin
der sogenannte Strahlungsfehler, der bei unbelüfteten Hütten auftritt
und zu Abweichungen zeitweise bis zu einem Grad führt [17],
behoben. Damit hat Bamberg nun einen Standort, der nach den Kri‐
terien der Weltorganisation für Meteorologie eine ausgezeichnete Da‐
tenqualität liefert. Wermutstropfen bleibt aber, dass die Temperaturen
in der Stadt etwas höher sind, für die es keine Station mit vergleichbarer
Datenqualität gibt.

Bei der Erstellung der homogenisierten Bamberger Klimareihe [23]
wurden alle Messungen auf den neuen Standort ab 2008 bezogen, was
zur Folge hat, dass die neue Messreihe je nach Zeitraum um einige
Zehntelgrade kühler ist als die Originalmessungen. Für Klimatrends
ist dies unerheblich, da alle Werte ab 1879 auf diese Station korrigiert
wurden. Für alle nachfolgenden Betrachtungen wird ausschließlich –
wenn nicht anders vermerkt – diese homogenisierte Klimareihe ver‐
wendet. Einige wichtige Daten sind im Anhang angegeben.

Aus diesen Werten wird das sogenannte empirische Klima be‐
stimmt, welches aus gemessenen qualitätsgeprüften Daten ermittelt
wird [1] und sich auf 30-jährige Klimaperioden bezieht. Man kann
aber für jeden Ort im Landkreis und sogar alle Bamberger Stadtteile
Klimadiagramme im Internet abrufen, häufig für deutlich kürzere
Zeiträume, obwohl von diesen Orten keinerlei Messwerte vorliegen.
Dies ist sogenanntes theoretisch ermitteltes Klima, welches durch
Modellrechnungen für Gitter unterschiedlicher Größe, z.B. 2 x 2 km
berechnet wird. Alle Orte, die in einem solchen Gitter liegen, be‐
kommen dann die gleichen Werte zugeordnet. Die Modellrechnungen
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basieren auf den unregelmäßig räumlich verteilten Messungen und
physikalischen Annahmen über die räumliche Veränderung. Die
Modelle sind in der Regel Wettervorhersagemodelle, die für die
Analyse des Wetters zu einem bestimmten Zeitpunkt auf Grund der zu
diesem Zeitpunkt durchgeführten Messungen verwendet werden. Auf
diese Weise werden beispielsweise auch globale Mitteltemperaturen
errechnet, da es viele Gebiete der Erde gibt, aus denen keine Mes‐
sungen vorliegen. Die Anwendung dieser sogenannten Re-Analyse-
Daten bedarf besonderer Vorsicht, um Modellfehler auszuschließen.
Bei der Bestimmung globaler Temperaturdaten werden immer ver‐
schiedene Modelle parallel eingesetzt, um mögliche Fehler abschätzen
zu können. Diese liegen heute allerdings nur noch im Bereich des
Fehlers der Messungen.
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Das Bamberger Klima
In Deutschland verfügt fast jede Stadt über Klimagutachten. Diese sind
vom Gesetzgeber vorgeschrieben für Baumaßnahmen und größere
Änderungen bei der Flächennutzung. Das Bamberger Klimagutachten
wurde kürzlich erst aktualisiert. [26] Demgegenüber fehlen aber
Studien und vor allem Bücher über das Klima einer Stadt, schon
eingetretene Klimaänderungen und ein Blick in die Zukunft. Einige
wenige relativ umfangreiche Arbeiten existieren für Berlin [27],
Hamburg [28], Essen [29] sowie für Deutschland [30]. Im vorlie‐
genden Buch wird versucht, dies in bescheidenerem Maße für Bamberg
zu tun.

Die Lage Bambergs und sein Klima

Bamberg liegt in einem weiten Talkessel der Regnitz in nahezu Nord-
Süd-Ausrichtung, der nach Norden seine Fortsetzung in das Maintal
findet. Westlich wird der Bamberger Talkessel durch den Steigerwald
und östlich in etwa 10 km Entfernung durch den Fränkischen Jura
begrenzt. Durch den Steigerwald ist Bamberg bei den vorwiegend
westlichen Winden in unserer Gegend relativ windgeschützt, was dazu
führt, dass der Luftaustausch im Talkessel vermindert ist. Somit zählt
Bamberg zu den wärmsten Städten Bayerns und ist auch relativ hoch
schadstoffbelastet. Andererseits treten in windstillen klaren Nächten in
den Fluren nördlich und südlich des Stadtgebietes immer wieder sehr
tiefe Temperaturen auf, merklich tiefer als im restlichen westlichen
Oberfranken.

Für die Klimanormalperiode 1961–1990 ist in Abbildung 15 das
Klimadiagramm dargestellt. Es ist aber eher für die südliche Um‐
gebung der Stadt und nicht für das Stadtgebiet charakteristisch. Das
Jahresmittel der Lufttemperatur liegt dabei bei 8,0 °C und die Jahres‐
summe des Niederschlages beträgt 634 mm für diese Periode.

Nach der Klassifikation nach Köppen und Geiger [5] in der aktuell
gültigen Fassung [31] hat Bamberg ein warm-temperiertes, ganzjährig
feuchtes Klima (mittlere Temperatur des kältesten Monats zwischen
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-3 °C und 18 °C) mit warmen Sommern (mindestens 4 Monate mit
mittlerer Temperatur über oder gleich 10 °C), welches die Klassifika‐
tionsbuchstaben Cfb bekommen hat. Dieser Klimatyp ist eher
maritim geprägt. Die Grenze zum kontinentaleren Klima lag im
Klimazeitraum 1961–1990 bereits im Fichtelgebirge, gegenwärtig nur
noch auf den höchsten Erhebungen Ochsenkopf und Schneeberg.
Kennzeichnend dafür ist eine Temperatur des kältesten Monats unter
-3 °C. Dies wird als Schneeklima bezeichnet, allerdings mit warmem
Sommer (Dfb).

Leider gibt es zu wenige Klimastationen, um die Besonderheiten
des Bamberger Klimas deutlich sichtbar zu machen. Viel besser ge‐
schieht dies durch sogenannte phänologische Daten. Dies sind Beob‐
achtungswerte der Pflanzenentwicklung, wie z.B. der Tag im Jahr mit
der ersten Blüte des Huflattichs im Frühjahr für den Beginn der
Vegetationsperiode und der Laubfall der Eiche im Herbst für das Ende
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Abbildung 15: Klimadiagramm von Bamberg für den offiziellen Referenz-
zeitraum 1961–1990. Gezeigt sind die Monatsmittel der Lufttemperatur
und die mittleren Monatssummen des Niederschlages in mm (Liter pro
Quadratmeter) der homogenisierten Klimareihe für Bamberg (Südflur).
Daten: Deutscher Wetterdienst und [23]
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der Vegetationsperiode. Phänologische Beobachtungen für Bamberg
gibt es nur sporadisch, so dass keine Auswertung erfolgen kann.

Für Oberfranken gibt es aber eine besondere Klimatologie. Herr
Dr. Reichel hat vor 40 Jahren eine sogenannte Wuchsklimatologie [32]
basierend auf ähnlichen Arbeiten in Südwestdeutschland entwickelt
[33]. Es ist zwar inzwischen deutlich wärmer geworden, doch die Ge‐
bietseinteilung hat sich kaum geändert. Abbildung 16 zeigt den Aus‐
schnitt für Bamberg und Umgebung. Leider erfolgte die Bestimmung
der Klassen sehr empirisch und ist in dieser Form nicht weiterverfolgt
worden, doch es zeigen sich deutliche lokalklimatologische Unter‐
schiede im Bamberger Raum. Am wärmsten sind die Hänge mit Wein‐
anbau bei Unterhaid gefolgt vom Regnitztal von Forchheim bis
Bamberg mit Fortsetzung ins Maintal. Der Übergang zum kühleren
Klima im Steigerwald geht allmählich, zum Fränkischen Jura aber an
der Albtrauf sehr abrupt.

rau

sehr kühl

kühl

ziemlich kühl

ziemlich mild

mild

sehr mild

Abbildung 16: Wuchsklimatologie für den Raum Bamberg von Dr. Dietmar
Reichel (1979). [32] Wegen der Klimaerwärmung sind die Gebietsbe-
zeichnungen in ihrer ursprünglichen Definition nicht mehr gültig. © Akade-
mie für Naturschutz und Landschaftspflege, Laufen
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Theoretisches Klima für den Landkreis Bamberg

Im Zusammenhang mit der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes
für die Stadt- und den Landkreis Bamberg [34] wurde das Klima durch
ein theoretisches Klima von Bamberg beschrieben. Dabei handelt es
sich, wie bereits ausgeführt (s. S. 30), um eine Modellanalyse des
Klimas, welches auf Rasterelemente von 1 km x 1 km Größe abge‐
bildet wird. Die Modelldaten werden für deutlich größere Gebiete
erstellt und dann unter Einbeziehung des Höhenprofils und der Land‐
nutzung (bebaut und versiegelt, Felder, Wälder) für die kleinen
Rasterelemente angepasst, wobei man immer auch die Umgebung des
Rasterelementes bei der Analyse mitberücksichtigen sollte. Der nach
dieser Analyse für den Zeitraum 1971–2000 für Bamberg angegebene
Mittelwert der Lufttemperatur von 8,7 °C (Landkreis 8,3 °C) ist fast
identisch mit dem aus den Messdaten der Station Bamberg (Nummer
282) bestimmten Wert von 8,9 °C (homogenisierte Bamberger Mess‐
reihe 8,4 °C). Auf die Kartendarstellung wird hier verzichtet, da sie sich
nicht vom Höhenprofil unterscheidet, denn die Lufttemperatur
nimmt pro 100 m Höhenunterschied 0,6 Grad ab. Die so konstruierte
Karte lässt viele lokale Besonderheiten vermissen. In Abbildung 16
wird die Flussniederung deutlich besser abgebildet. Im Klimaanpas‐
sungskonzept werden auch Gebietsmittel für extreme Temperaturen
angegeben. Durch die starken Höhenunterschiede im Landkreis
werden dadurch für die Stadt heiße und kalte Tage in ihrer Häufigkeit
unterschätzt (s. S. 98)

Beschreibung des lokalen Klimas

Zur Beschreibung des lokalen Klimas eines Gebietes erstellt u.a. der
Deutsche Wetterdienst Klimagutachten, die auf entsprechenden
Richtlinien auf der Grundlage des Bundesimmissionsschutzgesetzes
beruhen. [35] Da die größten Unterschiede der Lufttemperatur unter
wolkenarmen, schwachwindigen Bedingungen auftreten, werden die
Entstehung von Kaltluft und die Strömungsverhältnisse mit entspre‐
chenden Modellen unter diesen Bedingungen modelliert. Dies kann
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durch kurzzeitige Messungen oder Messfahrten mit instrumentierten
Fahrzeugen unterstützt werden. Für Bamberg liegen derartige Mes‐
sungen nicht vor. Allerdings existiert ein aktuelles Klimagutachten
[26], dessen Ergebnisse nachfolgend dargestellt werden:

Man beginnt eine derartige Modellierung kurz nach Sonnenun‐
tergang für einen wie oben beschriebenen Tag. Gezeigt wird die Dicke
der mit Kaltluft aufgefüllten Schicht und die durch die Bewegung der
Kaltluft vorhandenen Strömungsverhältnisse. Zwanzig Minuten nach
Beginn der Modellierung hat sich im Innenstadtbereich (Abbildung
17) noch keine Kaltluft gebildet und es ist auch noch keine Kaltluft
eingeflossen. Gleiches trifft auch für die Ortskerne der Gemeinden des

Umlandes zu. Erste
schwache Kaltluftab‐
flüsse mit etwa 0,5 m/s
sieht man aber schon
vom Kreuzberg bei
Hal lstadt-Dörf le ins,
vom Michaelsberger
Wald in Richtung
Waldwiese und Gau‐
stadt und von der Al‐
tenburg. Die landwirt‐
schaftlichen Flächen
des Umlandes kühlen
sich schneller ab als die
Waldgebiete. Am
kühlsten sind das
Maintal nördlich von
Bamberg und die Täler
der Aurach, Rauen
Ebrach sowie der
Regnitz südlich von
Bamberg, also gerade
das Gebiet, wo sich
jetzt die Wetterstation

Abbildung 17: Schematische Darstellung der
Kaltluftentstehung etwa 20 Minuten nach Son-
nenuntergang in einer wolkenlosen windschwa-
chen Nacht auf der Grundlage einer Modellstu-
die der Stadt Bamberg und des Deutschen Wet-
terdienstes. [26] Dargestellt sind überhitzte Ge-
biete (rot) und beginnende Kaltluftflüsse (blaue
Pfeile).
Kartengrundlage © GeoBasis-DE / BKG (2020)
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Bamberg befindet. Derartige Modellierungen liegen etwa im stünd‐
lichen Abstand vor. Es dauert etwa 4 Stunden, bis Kaltluft auch bis in
den innerstädtischen Bereich vordringt. Das Stadtgebiet von Bamberg
ist also in den Abendstunden noch deutlich wärmer als das Umland.

Kurz vor Sonnenaufgang (Abbildung 18) hat sich dann der Bam‐
berger Talkessel mit Kaltluft gefüllt bis etwa 50 m Höhe, im Gebiet des
Zusammenflusses von Main und Regnitz sogar bis 100 m wie auch im
Süden der Stadt. Dies sind auch die Gebiete, in denen sich morgens
bevorzugt Nebel ausbildet. Die aus den Tälern der Aurach und Rauen
Ebrach ausfließende Kaltluft vereinigt sich mit der des Regnitztales
und erreicht von Süden das Stadtgebiet. Das ist auch der markanteste
Zustrom von küh‐
lender Luft Richtung
Innenstadt. Markante
Kaltluftabflüsse nach
Bamberg gibt es au‐
ßerdem, wie schon
kurz nach Sonnenun‐
tergang, im Westen der
Stadt vom Michaels‐
berger Wald bis zum
Bruderwald. Auffällig
ist, dass der Haupts‐
moorwald nur einen
ganz lokalen Einfluss
auf den Bamberger
Osten hat. Vielleicht
gut so, denn somit
werden die Schadstoffe
von der Autobahn
nicht nach Bamberg
geführt. Auch aus
Norden fließt keine
Kaltluft nach Bam‐
berg. Das mag an der

Abbildung 18: Schematische Darstellung der
Kaltluftentstehung etwa 7 Stunden nach Sonnen-
untergang in einer wolkenlosen windschwachen
Nacht auf der Grundlage einer Modellstudie der
Stadt Bamberg und des Deutschen Wetterdiens-
tes. [26] Dargestellt sind in Hellblau Schichtdi-
cken der Kaltluft von 40–60 m und in Dunkel-
blau Schichtdicken von 60–100m und die Kalt-
luftflüsse (blaue Pfeile).
Kartengrundlage © GeoBasis-DE / BKG (2020)
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dominierenden Südströmung, aber auch an der Barriere durch das
Industriegebiet Bamberg/Hallstadt Hafen liegen.

Das aktuelle Klimagutachten der Stadt Bamberg [26] wurde
erstellt, um den Einfluss eines möglichen Gewerbegebietes im soge‐
nannten MUNA-Gelände südlich der Geißfelder Straße und im
Hauptsmoorwald auf das Bamberger Lokalklima zu untersuchen. Es
konnte dabei durch Modellierungen mit und ohne Gewerbegebiet
festgestellt werde, dass im Gebiet zwischen Bahnhof und Gartenstadt,
welches zu den wärmsten der Stadt wegen der größeren Distanz zu den
Wasserläufen gehört, die Kaltluftzufuhr etwa eine Stunde später
einsetzt und auch die Mächtigkeit geringer ist. Rechnet man dies auf
das Kaltluftvolumen um, welches die genannten Gebiete erhalten, so
würde sich nach dem Bau des Gewerbegebietes das Kaltluftvolumen
um etwa ein Drittel reduzieren. Daraus folgt, dass sich die Erwei‐
terung der Stadt Richtung Süden nachteilig auf das Lokalklima der
Innenstadt auswirkt, insbesondere in den Gebieten östlich der Bahn‐
linie, die keine direkte Kaltluftzufuhr durch die beiden Regnitzarme
erhalten.

Durch die mehr‐
fache Verlagerung der
Bamberger Wettersta‐
tionen und die z.T. un‐
günstigen Aufstel‐
lungsbedingungen für
die Windmessungen
ist es nicht einfach,
eine saubere Windkli‐
matologie zu erhalten.
Das Klimagutachten
von Bamberg [26]
enthält eine Wind‐
klimatologie für 6
Jahre (Abbildung 19).
Für den Wind liefert
ein derart kurzer

0,1-2,0 m/s
2,1-4,0 m/s
> 4,0 m/s

Süd

OstWest

Nord

5 %
10 %

15 %
20 %

Abbildung 19: Stärkenwindrose von Bamberg
2011 bis 2016.
Daten: Deutscher Wetterdienst und [26]
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Zeitraum einigermaßen repräsentative Werte. Auffällig ist der recht
hohe Anteil von etwa 30 % aus südöstlichen Richtungen bei vor‐
wiegend schwachen Winden. Eine 20-jährige Auswertung an der
Station nach Abbildung 10 zeigt eine ähnliche Verteilung, allerdings
dominiert hier die südliche Richtung. Diese geringe Richtungsver‐
schiebung kann eindeutig den Messbedingungen an den Stationen
zugeordnet werden. Nordöstliche Winde kommen in Bamberg recht
selten vor. Höhere Windgeschwindigkeiten sind vor allem von Südwest
bis Nordwest anzutreffen. Die für Deutschland dominierende Wind‐
richtung Südwest ist in Bamberg eher unterrepräsentiert. Dies erklärt
sich durch die Lage von Bamberg im Osten des Steigerwaldes, wobei
für die Bamberger Wetterstationen vor allem der Bruderwald abschir‐
mende Wirkung hat und das Windfeld entlang des Regnitztales
kanalisiert ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass für das Bamberger
Klima die Frischluftzufuhr von Westen, insbesondere über die Wald‐
wiese nach Gaustadt und von der Altenburg, die kühlende Wirkung
der beiden Regnitzarme und die Zufuhr kühlerer Luft aus südlichen
Richtungen von Bedeutung ist. Das Maintal und das Gärtnergebiet im
Norden sowie der Hauptsmoorwald im Osten haben nur einen
Einfluss auf die unmittelbar angrenzenden Teile der Stadt. Aber auch
die Kaltluftzufuhr von Westen beeinflusst nur westliche Stadtteile. Das
Berggebiet mit der teilweise engen Bebauung (Kaulberg) wird um‐
strömt oder die Luft sammelt sich bereits dort (Panzerleite) und gelangt
nicht bis zur Innenstadt. Stadtplanerische Konsequenzen sind, dass die
Kaltluftbahnen im Westen der Stadt nicht verbaut werden dürfen und
auch bezüglich des ungehinderten Durchflusses einer gewissen Pflege
bedürfen. Im Süden Bambergs sollte eine Bebauung nur sehr zurück‐
haltend erfolgen und immer auf mögliche Auswirkungen für inner‐
städtische Bereiche untersucht werden. Die kühlende Wirkung der
beiden Regnitzarme und des Hains ist für das Bamberger Lokalklima
von besonderer Bedeutung. Allerdings ist die angrenzende Bebauung
insbesondere in der Inselstadt (unmittelbare Innenstadt) so eng, dass die
kühlende Wirkung nur in flussnahen Gebieten deutlich merkbar ist.
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Spezielle lokale Klimate in Bamberg und Umgebung

Die in Bamberg anzutreffenden speziellen lokalen Klimate wurden im
Jahr 2012 im Rahmen eines Klimawanderweges auf der Landesgarten‐
schau erklärt. [36] Mit diesem Material kann man sich auch heute noch
auf der ERBA-Insel und im nahen Gaustadt typische Stadtorte lokalen
Klimas ansehen. Der Wanderweg ist inzwischen im Ökologisch-
Botanischen Garten der Universität Bayreuth eingerichtet und es gibt
dazu auch eine entsprechende Broschüre. [37] Aus beiden Materialien
werden nachfolgend typische lokale Klimate mit Bamberger Bezug
dargestellt. Daneben gibt es eine Reihe Fachbücher, in denen Ent‐
stehung und Wirkung lokaler Klimate wissenschaftlich umfassend
erklärt sind. [38–42]

Stadtklima

Städte sind im Zeitalter der Klimaerwärmung in Deutschland die
größten Sorgenkinder. Die hohe Verbauungsdichte und die Vielzahl
versiegelter Flächen führen zu einer erheblichen Wärmespeicherung
am Tag. Sie heizen sich durch die hohe Wärmekapazität von Steinen
und Gebäuden besonders stark auf, wobei auch die Nacht durch die
nur langsame Wärmeabgabe deutlich milder als im Umland ist. Auch
wenn die Abendstunden in einer Stadt noch angenehm warm sein
können und von Nachtschwärmern geliebt werden, so sind es gerade
diese hohen Nachttemperaturen, die für einen entspannten Schlaf bei
Temperaturen über 20 °C abträglich sind. In Hitzeperioden beginnt
die tägliche Erwärmung somit auf einem höheren Niveau als in der
Umgebung, womit am Tage sehr hohe Temperaturen auftreten
können. Relativ große Gebiete Bambergs sind davon betroffen von
Teilen des Berggebietes über die Innenstadt (Inselstadt), das Bahn‐
hofsgebiet bis zum Berliner Ring. In diesem Bereich fehlt es an Grün‐
flächen, die – falls sie bewässert wären – durch Verdunstung eine
geringe Abkühlung schaffen würden. In Bambergs Innenstadt fehlt vor
allem ein schattenspendender Baumbestand, der hohe Temperaturen
etwas erträglich machen würde. Der Maxplatz ist hier ein unrühm‐
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liches Beispiel. Als Weltkulturerbestadt können bauliche Maßnahmen,
die eine gewisse Milderung schaffen würden, nur bedingt eingesetzt
werden. Dies wären z.B. Dachbegrünung, Fassadenbegrünung sowie
Baumaterialien, die Sonnenstrahlung nach oben reflektieren oder eine
geringe Wärmekapazität haben. Somit ist Bamberg auf die mildernde
Wirkung der Regnitzarme, der Parks und der Kaltluftabflüsse
angewiesen.

Waldklima

Gerade das Waldklima empfinden wir an heißen Sommertagen als
besonders angenehm. Am Tag erwärmt sich vor allem der Kro‐
nenraum. Diese warme und leichte Luft kann nur in sehr geringem
Maße in den Stammraum absinken, meist nur im Zusammenhang mit
kleinen Windböen. Somit bleibt es im Stammraum und auf Wald‐
wegen angenehm kühl, meist einige Grad gegenüber dem Waldrand,
also ideale Bedingungen an heißen Sommertagen (Abbildung 20). In
der Nacht findet die Abkühlung des Kronenraumes durch Wärme‐
strahlung nach oben (siehe auch Abbildung 2) statt. Diese kühle und
schwerere Luft sinkt nun aber mit nur geringer Verzögerung in den
Stammraum und die Temperaturen gleichen sich an, so dass weitge‐
hende Isothermie im Wald
herrscht. Dennoch emp‐
finden wir in der Nacht den
Wald gegenüber dem
Waldrand als angenehm
warm, da die Bäume im
Gegensatz zur offenen
Landschaft die Wärmeab‐
strahlung vom Boden ver‐
hindern. Für das Wärme‐
empfinden der Menschen
ist die Temperaturdifferenz
zwischen der Hauttempe‐
ratur (ca. 32 °C) und der

Abbildung 20: Temperaturverlauf in und
über dem Wald am Tag und in der Nacht.
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Temperatur der Schichten über uns – hier der Temperatur des Kro‐
nenraumes – maßgeblich. Die nahezu vorhandene Windstille unter‐
stützt dieses Empfinden. Außerhalb des Waldes wirkt dagegen die we‐
sentlich niedrigere Temperatur der Wolken oder der Treibhausgase, so
dass der Mensch ein Kälteempfinden hat. Bamberg ist in der glück‐
lichen Lage, dass es von Wäldern umgeben ist, die gerade an warmen
Tagen zu Spaziergängen und Freizeitsport einladen. Die Pflege und die
Neuaufforstung in diesen Waldgebieten sind somit eine vorrangige
Aufgabe und jede Erweiterung durch die Aufforstung angrenzender
Flächen wäre wünschenswert. Dies gilt allerdings nicht für Wiesen‐
flächen, die der Kaltluftbildung dienen, wie die Waldwiese bei
Gaustadt.

Wald hat durch sein Wasserspeichervermögen und die hohe
Aufnahme von Kohlendioxid eine wichtige Rolle im Klimasystem. Er
ist ein natürlicher Speicher von Kohlendioxid, indem er mehr auf‐
nimmt, als er durch die Zersetzung u.a. von abgestorbener Biomasse
wieder frei setzt. Der Schutz der Wälder ist somit gleichzeitig Klima‐
schutz und ein hoher Waldanteil in einer Region ist ein effektiver
Beitrag zum Erhalt des Erdklimas. Bei der Waldnutzung ist zu
beachten, dass diese durch Ausdünnung von bis zu einem Drittel der
Bäume und Wiederaufforstung geschehen sollte. Nur so bleibt die
Speicherwirkung des Waldes erhalten, denn bei einem Kahlschlag
würde erst einmal 10–20 Jahre lang der Kohlenstoff aus dem Boden
und Totholz freigesetzt. Beim Waldumbau durch Ausdünnung wird
das freigesetzte Kohlendioxid gleich wieder assimiliert. Es tritt also ein
Recycling innerhalb des Waldes ein. Totholz im Wald hat nicht nur
eine wichtige Funktion für Organismen. Durch seine Zersetzung
erhöht sich der Kohlenstoffanteil im Waldboden. Somit haben natur‐
belassene Wälder eine mehrfache Klimafunktion, sie speichern Koh‐
lendioxid in der oberirdischen Biomasse und im Boden. Durch den
damit verbundenen hohen Humusanteil sind sie weniger anfällig
gegen Trockenheit und machen den Wald widerstandsfähiger in einem
sich verändernden Klima. [43]

Mit dem Ansinnen des damaligen Bamberger Stadtrates eine Fläche
von 50 ha Wald südlich der Geißfelder Straße und im Haupts‐
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moorwald in ein Gewerbegebiet umzuwandeln (s. S. 38), hätte man
auf eine jährliche Speichermenge von etwa 600 t Kohlendioxid ver‐
zichtet. Ausgleichsflächen, die derartige Mengen Kohlendioxid zu‐
sätzlich speichern, sind nur schwer zu finden. Dies geht nur durch
großflächige Entsiegelung oder die Umwandlung von Flächen einer
intensiven Landwirtschaft in eine extensive Nutzung. Auf der anderen
Seite werden damit aber nur die Emissionen von etwa 70–80 Bam‐
bergern kompensiert. Folglich kann man mit einzelnen Bäumen noch
keinen merklichen Beitrag zum Klimaschutz leisten, Klimaschutz ist
das Anpflanzen einer Vielzahl an Bäumen, obwohl natürlich jeder
einzelne Baum auch zählt. Demgegenüber sind Ackerkulturen und
intensiv genutzte Wiesen in der Regel Kohlendioxidquellen. Nur ex‐
tensiv genutzte Wiesen mit nur 1–2 Mahden pro Jahr können auch
Kohlendioxid speichern, die somit des gleichen Schutzes wie Waldge‐
biete bedürfen.

Parkklima

Ein Park soll zwei Funktionen haben: Er soll kühle Luft an die umge‐
benden Stadtgebiete abgeben und an heißen Tagen angenehme Tem‐
peraturen aufweisen. Dazu müssen Parks relativ groß sein (Aus‐
dehnung in alle Richtungen mindestens 500 m und keine Bebau‐
ungen) und viele offene Flächen besitzen, die sich in der Nacht ab‐
kühlen und dann Kaltluftspenden an die angrenzenden Stadtgebiete
abgeben können. [44] In trockenen Perioden muss allerdings gewähr‐
leistet sein, dass Parks bewässert werden können, denn feuchte Flächen
bleiben kühl, während sich trockene stark erhitzen. Daneben sollten
Baumgruppen ausreichend Schatten spenden. Der Typ des Englischen
Gartens würde diesem idealen Parkklima entsprechen.

Das Bamberger Haingebiet kommt dieser Forderung in vollem
Umfang nach (Abbildung 21). In diesem Sinne profitiert insbesondere
das Hain-Wohngebiet von der Kaltluft des Hains. Auswirkungen auf
die Innenstadt sind eher gering, sieht man davon ab, dass entlang des
linken Regnitzarmes kühlere Luft aus dem Hain nach Norden strömt.
Der ERBA-Park ist durch die Wohnbebauung im Westen schon
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wieder zu schmal und hat nur durch die Einbeziehung des Main-
Donau-Kanals genügend Potenzial der Kaltluftbildung für die Bebau‐
ungen an seiner Westseite. Durch die vorhandene Südströmung ist
kein Einfluss auf die Innenstadt zu erwarten.

Kleine Parks in Häuserlücken und an Straßen- oder Flussrändern
sind im Stadtbild sehr beliebt und als Schattenspender an heißen Som‐
mertagen auch willkommen. Oft ist ihre nächtliche Auskühlung nicht
groß genug, um als Kaltluftspender für umliegende Gebiete dienen
können. Als Schattenspender sind derartige Baumgruppen wie auch
Straßenbäume unerlässlich und erzeugen z.B. an Teilen des Heu‐
marktes und am Gabelmann für angenehme Bedingungen.

Biergartenklima oder „Keller-Klima“

Das Biergartenklima ist eine typische Bamberger Klimaform und
bildet sich unter großen Bäumen aus, unter denen Biertische und

Abbildung 21: Im Bamberger Hain, Blick aus dem Botanischen Garten zum
Hainweiher. Foto: Bürgerparkverein Bamberger Hain e.V.
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Bänke stehen. Es ist eine gelungene Kombination aus Wald- und
Parkklima. Ein möglichst geschlossener, aber nicht zu dichter Baum‐
bestand sorgt dafür, dass die Temperaturen zum Trinken und Essen
niedriger bleiben als in der Umgebung und über den Baumkronen,
und ist als Schattenspender willkommen. Auch helfen Mauern und
Hecken, damit keine heiße Luft aus der Umgebung einfließen kann.
Es schadet auch nicht, wenn der Baumbestand etwas lockerer ist und
einige Sonnenstrahlen bis an die Biertische gelangen. Der Luftaus‐
tausch zwischen dem Stammraum und der Luft über den Kronen ist
durch eine sogenannte Entkopplung weitgehend unterbunden. [45]
Der Aufenthalt in diesen Biergärten ist bis spät abends möglich, denn
man empfindet es durch das schützende Kronendach wärmer – ganz in
Analogie zu den Verhältnissen im Wald. Ein typisches Beispiel für
einen derartigen Garten, von denen es viele in Bamberg und Um‐
gebung gibt, ist der Wilde-Rose-Keller (Abbildung 22).

Abbildung 22: Wilde-Rose-Keller. Foto: Wilde-Rose-Keller
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Unmittelbar neben dem Wilde-Rose-Keller lädt der Spezial-Keller
mit schönem Blick über die Stadt ein. Dadurch ist nur ein begrenzter
Baumbestand vorhanden und die Temperaturen sind einige Grad
höher. In den offenen Teilen des Kellers erzeugen Sonnenschirme den
nötigen Schatten. Diese Sonnenschirme sollten aber am Abend nicht
geschlossen werden – das gilt auch für Straßencafés in der Innenstadt,
denn der Sonnenschirm schützt vor Wärmeabstrahlung der Biergar‐
tengäste nach oben und man hat auch in den Abendstunden kaum ein
Kälteempfinden. Ein ähnliches reduziertes Kälteempfinden hat man
auch unmittelbar an Hauswänden. So paradox es klingen mag, mit
möglichst großen Sonnenschirmen haben Gastwirte ein Mittel, um
auch in den Abend- und frühen Nachtstunden noch Gäste anzulocken.

Spielplatzklima

Ebenfalls ein eher lokal typischer Klimatyp ist das Spielplatzklima, ist
es doch im idealen Fall ein Parkklima, wie auf der ERBA-Insel realisiert
(Abbildung 23). Der Spielplatz ist zweigeteilt in einen offenen Wasser‐
spielplatz, der sich durch die vorhandenen Wasserflächen nicht über‐
hitzen kann und einen schattigen Klettergarten, der geringfügig kühler
als die Umgebung, aber dennoch unter den Bäumen nicht feucht ist.

Leider steht der Spielplatz auf der ERBA-Insel als positives Beispiel
relativ allein in Bamberg und Umgebung. Stadtplaner haben häufig
Spielplätze dort angeordnet, wo eine Bebauung kaum mehr möglich
ist. Ein solches Beispiel ist der Spielplatz im Domgrund. Hier herrscht
das nicht sehr erstrebenswerte und für Spielplätze abträgliche Mul‐
denklima. In Mulden sammelt sich die Kaltluft, so dass sie am frühen
Abend bereits kühl sind und am Morgen länger bis zur Erwärmung
brauchen. Die Sonneneinstrahlung erreicht die Mulde erst bei hohen
Sonnenständen – im Winter oft gar nicht. Mulden bieten zwar einen
Windschutz, doch die schwache Luftbewegung führt nur zu einer
geringeren Verdunstung. Zusammen mit dem in Mulden oft angesam‐
melten Regenwasser sind sie somit ausgesprochen feucht. Nur an sehr
heißen Tagen mit hoher Sonneneinstrahlung und wenig Luftbewegung
ist es in Mulden warm, meist dann sogar unangenehm warm. Ein be‐



47

scheidener Vorteil ist es, dass in der Nacht die Wärmeabstrahlung von
den Muldenhängen ein stärkeres Auskühlen verhindert, wenn nicht
Kaltluft ungehindert in die Mulde fließen kann. Und dennoch
brauchen Mulden unsere Aufmerksamkeit; eine sinnvolle Gestaltung
kann davor schützen, dass sie zur Müllkippe verkommen.

Strahlungsklima

Auf geneigte und nach Süden ausgerichtete Flächen scheint in unseren
Breiten die Sonne zeitweise sogar senkrecht, so dass sehr viel Wärme
an Pflanzen und Boden übertragen wird. Daher werden derartige
Standorte für wärmeliebende Pflanzen – wie in Franken für den Wein
– besonders bevorzugt. In der Nacht können diese Flächen durch ihre
offene Lage stark auskühlen. Wichtig ist aber auch ein Schutz vor
kalten Winden aus Nordwest bis Ost, so dass Südhänge an geschützten
Talhängen besonders bevorzugte Standorte sind.

Abbildung 23: Spielplatz auf der ERBA-Insel. Foto: Foken, 2012
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Die Intensität der
einfallenden kurzwel‐
ligen Strahlung ist
immer dann besonders
groß, wenn die Licht‐
strahlen senkrecht auf
eine Fläche fallen. Ab‐
bildung 24 zeigt, dass
ein gleiches Strahlen‐
bündel bei senk‐
rechtem Einfall eine
deutlich kleinere
Fläche bestrahlt als
das gleiche Bündel bei
schrägem Einfall. Die
Flächen mit senk‐
rechtem Einfall, wie
beispielsweise ein

Weinberg, bekommen also mehr Energie ab und können sich stärker
erwärmen. Diese Tatsache wird auch bei der Aufstellung von Solaran‐
lagen genutzt. Der Aufstellungswinkel hängt von der geographischen
Breite und der Sonnenhöhe in Jahreszeiten ab, in denen ein besonders
hohes Energiepotential erwartet wird. Aufwendigere Anlagen drehen
die Kollektoren immer so in die Sonne, dass weitgehend immer nur
ein senkrechter Einfall der Strahlen vorhanden ist.

Eine optimale Ausnutzung des Strahlungsklimas erfolgt in Franken
an den Weinbergen. Hier werden Südhänge mit maximaler Strahlungs‐
ausbeute bevorzugt. Der im Zuge der Landesgartenschau 2012 bereits
2009 wieder errichtete historische klösterliche Weinberg am Südhang
des Michaelsberges ist ein Beispiel dafür (Abbildung 25). Weinanbau
ist in Bamberg und Umgebung nur an wenigen nach Süden ausgerich‐
teten Hängen möglich, so am Ottobrunnen und nahe der Sternwarte,
wo er schon einmal erfolgte. In der Bamberger Umgebung deuten
einige Flurnamen auf früheren Weinbau hin. Mit der Klimaer‐
wärmung nimmt das Spektrum der Rebsorten deutlich zu. In der

Abbildung 24: Schematische Darstellung von
senkrechtem (links) und schrägem (rechts) Einfall
der Sonnenstrahlen auf eine Fläche. [37] Bei glei-
chem Säulenquerschnitt, der einer gleichen Ener-
giemenge entspricht, verteilt sich die Energie bei
senkrechtem Einfall auf eine kleinere Fläche als
bei schrägem Einfall. © Ökologisch-Botanischer
Garten der Universität Bayreuth
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Kleinen Eiszeit wurde durch Abt Degen der Silvaner nach Franken
gebracht, heute wachsen bereits vor den Toren von Bamberg in Un‐
terhaid Rotweine wie der Schwarzriesling, eine unter dem Namen
Pinot Meunier in Burgund seit 400 Jahren angebaute Rebsorte.
Hangige Weinberge haben weiterhin den großen Vorteil, dass Kaltluft
gut abfließen kann. Man darf die Pflanzungen nur nicht bis an den
tiefen Talboden ausdehnen und muss durch Wege und Mauern ver‐
hindern, dass Kaltluft von höher gelegenen Flächen oder aus Büschen
und Wäldern auf den Kuppen in den Weinberg fließen kann. Die
historischen Weinberge bei Steinbach vor den Toren Bambergs haben
eine fischgrätenartige Struktur, die ein gutes Abfließen und Sammeln
der Kaltluft ermöglicht.

Steingartenklima

Das „Steingartenklima“ ist eine besondere Form des Strahlungsklimas.
Im Steingarten werden gleich mehrere Klimaphänomene ausgenutzt,

Abbildung 25: Weinberg am Michaelsberg im Jahr 2012. Foto: Förderver-
ein zur Nachhaltigkeit der Landesgartenschau Bamberg 2012 e.V.
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um ein besonders warmes und trockenes Klima zu erzeugen. Die
Steine dienen dabei als Wärmespeicher, da sie sich bei Sonnenein‐
strahlung stark erwärmen und in der Nacht lange die Wärme speichern
und somit eine zu starke Auskühlung verhindern. Eine geneigte
Anlage unterstützt diese Prozesse noch. Der Steingarten soll nach
Süden bis Südwesten offen sein, um volle Sonneneinstrahlung zu
ermöglichen, aber auch Schutz gegen kalte Winterwinde aus Nord‐
osten bieten. Ganz windgeschützt sollte er nicht sein, damit ausrei‐
chend Wasser verdunsten kann und der Steingarten sein trocken-
warmes Lokalklima erhält (Abbildung 26).

Der Steingarten ist ein sehr schönes Beispiel, wie lokales Klima
optimal ausgenutzt werden kann, um Wärme und Trockenheit lie‐
benden Pflanzen auch in unseren Breiten optimale Lebensbedin‐
gungen zu geben. Die Nutzung von Steinwällen zur Veränderung des
lokalen Klimas ist den Menschen seit alters her bekannt. In trockenen

Abbildung 26: Steingarten im Ökologisch-Botanischer Garten der Univer-
sität Bayreuth. [37] Foto: Lauerer, Ökologisch-Botanischer Garten der Uni-
versität Bayreuth, 2016
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Gebieten schützen Steinwälle in der Hauptwindrichtung vor einer zu
hohen Verdunstung und liefern noch ausreichend Wärme in den
Nachtstunden.

Seenklima

Bamberg liegt zwar nicht an einem See, doch sind die Arme der
Regnitz und des Main-Donau-Kanals so breit, dass sich ein typisches
Seenklima ausbilden kann. Die Wärmekapazität von Wasser ist be‐
sonders hoch. Es dauert daher sehr lange, bis es sich erwärmt, gibt aber
die Wärme durch Wärmestrahlung auch nur langsam ab. Somit sind
Wasserflächen im Frühjahr noch lange kühl, im Herbst und Früh‐
winter dagegen noch länger warm. Dieser Effekt ist umso stärker, je
größer die Wasserfläche ist. Das hat unmittelbare Wirkung auf das

Abbildung 27: Seerauch am Main-Donau-Kanal bei Bischberg.
Foto: Foken, 2020
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Lokalklima in Nähe der Wasserflächen mit kühleren Temperaturen im
Frühjahr und am Tag und höheren Temperaturen im Herbst und in
der Nacht. Durch den hohen Wasserdampfgehalt der Luft und das
zeitige Einsetzen von Kondensation und Taufall sind Flächen nahe von
Gewässern etwas weniger frostgefährdet. Diese Besonderheit ist bei
Anpflanzungen zu beachten. Im Frühjahr sollten wärmeliebende
Pflanzen möglichst nicht an Gewässern stehen, jedoch Pflanzen, die
noch lange in den Herbst hinein blühen sollen.

Ist im Herbst und im Frühjahr nach einigen sonnenscheinreichen
Tagen das Wasser in den Morgenstunden mehr als 10 Grad wärmer als
die darüber streichende kältere Luft, dann lösen sich von der er‐
wärmten Wasseroberfläche warme Luftwirbel ab, wobei in der darüber
liegenden kalten Luftschicht der Wasserdampf rasch kondensiert und
sich rauchartiger Nebel (Seerauch) ausbildet (Abbildung 27). Seerauch
reicht nur wenige Meter hoch. Das Phänomen kann an kleinen
Teichen, aber auch an der Regnitz und am Main-Donau-Kanal beob‐
achtet werden. Über dem Meer können darin kleine Schiffe völlig
verschwinden, die dann von größeren nicht mehr gesehen werden.

Lokalklima der Gärtnerstadt

Zum Weltkulturerbe der Stadt Bamberg gehört auch die Gärtnertra‐
dition und innerstädtische Gärtnergebiete sind in diesem Zusam‐
menhang mit demWeltkulturerbe sogar geschützt. Typisch sind dafür
Flächen von wenigen Hektar Größe, die von Gebäuden eingeschlossen
sind. Die Ausdehnung von kaum mehr als 100 m bieten optimalen
Schutz gegen Wind, wodurch sich die Austrocknung des Bodens redu‐
ziert und bei trockenem Boden die Erosion. Die Flächen sollen ausrei‐
chend Strahlung von der Sonne erhalten, ohne dass schattige Stellen
völlig vermieden werden. An den stärker von der Sonne beschienenen
Flächen wird man in der Regel wärmeliebende Pflanzen anbauen. Oft
sind diese dann aber auch frostgefährdet, da das Gelände doch relativ
offen ist. Hecken, Büsche und Sträucher in angemessenem Abstand
können in der Nacht die zu große Wärmeabstrahlung und damit
Frostgefährdung vermindern. Durch die geringen Windgeschwindig‐
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keiten in Hecken- und Gebüschnähe wird auch die Verdunstung redu‐
ziert. Damit sind diese Flächen in der Regel feuchter, insbesondere an
der Schattenseite mit dem Nachteil einer stärkeren Moosbildung. Der
Windschutz ist auf alle Fälle sinnvoll von Nordwest über Nord bis Ost,
um vor kalten Winden im Winter zu schützen.

Dagegen sind die Gärtnergebiete im Norden der Stadt eine offene
Landschaft und mit nur wenigen Bäumen und Sträuchern besetzt. Da
keine Windschutzstreifen vorhanden sind, kann der Wind nahezu
ungehindert wehen. Zusammen mit der hohen Sonneneinstrahlung
kann die Verdunstung besonders groß werden, den Boden austrocknen
und bei fehlender Pflanzendecke durch Winderosion wegtragen. Da
sich die Flächen in tieferen Lagen des Main-Regnitz-Tales befinden, ist
die Frostgefährdung und Nebelbildung besonders hoch. Durch ge‐
zielte Windschutzstreifen, wie sie bei derartigen Flächen im Norden
Deutschlands üblich sind, kann hier das Lokalklima noch optimiert
werden. Diese haben typische Abstände in Hauptwindrichtung von ca.
100 m. Dies ist genau der Abstand, bis nach dem Windschatten hinter
dem Windschutzstreifen der Wind in voller Stärke den Boden wieder
erreicht.

Diese großen freie Flächen sind in klaren windstillen Nächten –
speziell im Frühling – besonders stark frostgefährdet. Ursache ist die
ungehinderte Wärmeabstrahlung des Bodens. Hier kühlt sich die Luft
stärker ab als unter Bäumen oder in bebauten Gebieten. Kann noch
Kaltluft einfließen, wird der Effekt zusätzlich verstärkt. Besonders
hoch ist die Nachfrostgefahr, wenn trockene Kaltluft aus dem hohen
Norden eingeströmt ist (Eisheilige). Empfindliche Kulturen kann man
kurz vor Frostbeginn mit Wasser einsprühen, dann gefriert erst der
Wasserfilm, bevor Blüten und Blätter erfrieren können. Üblich sind
auch kleine Öfen, die im Wein- und Obstbau eingesetzt werden.
Leider sind die Eisheilgen nicht durch den Klimawandel abgeschwächt
und kommen wie immer Anfang Mai, obwohl die Pflanzenent‐
wicklung gegenwärtig bereits etwa zwei Wochen verfrüht ist (s. S. 77).
Setzt durch die hohe Feuchtigkeit des Flusstales die Nebelbildung
schon bei positiven Temperaturen ein, so kommt es meist nicht zu
Frost, da die Abkühlung an der Obergrenze des Nebels stattfindet.
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Für Gärtner ist der für den Klimawandel wichtige Treibhauseffekt
allgegenwärtig. Zeigt doch das Gewächshausklima im Kleinen, wie der
Klimawandel funktioniert. Sonnenstrahlung durchdringt das Glas
oder die Atmosphäre weitgehend ungeschwächt. Im Gewächshaus
wird diese Strahlung absorbiert und dann als nicht sichtbare infrarote
Wärmestrahlung abgegeben. Diese kann ebenso wenig das Glas
durchdringen wie eine Atmosphäre mit Treibhausgasen und wird
wieder zurück emittiert. Wie es im Treibhaus unerträglich heiß werden
kann, so wärmt sich durch den Klimawandel auch die Erde zu‐
nehmend auf. Beim Gewächshaus kann man durch außen angebrachte
Jalousien den Einfall von Sonnenstrahlung reduzieren oder durch
Öffnung der Dachflächen warme Luft entweichen lassen. Beim
Erdklima gibt es diese Möglichkeiten nicht, es muss die Emission von
Treibhausgasen wie Kohlendioxid und Methan gemindert werden.

Beispielhafte Messungen zum Bamberger Lokalklima

Nachfolgend sollen einige typische Beispiele zeigen, welche hohe
Variabilität das Lokalklima in Bamberg unter bestimmten Wetterbe‐
dingungen hat.

Städtische Wärmeinsel

Zur Untersuchung der städtischen Wärmeinsel wurde einmalig an den
heißen Tagen 26. und 27. Juni 2019 an 5 Standorten in Bamberg
nahezu gleichzeitig gemessen, initiiert durch die Bürgerinitiative
„Rettet den Hauptsmoorwald“ und den BUND Naturschutz Bamberg
(Abbildung 30). Die Messungen erfolgten mit einem sehr genauen
Messgerät (Aspirationspsychrometer nach Aßmann [17]), um Zehn‐
telgrade sicher auflösen zu können. Die zum Vergleich herangezogene
Wetterstation Bamberg (Station 282, s. Abbildung 12) in der Südflur
zeigt ein typisches Temperaturverhalten für offene ländliche Standorte
mit hoher Kaltluftbildungsrate. Die Temperatur weicht am Tage etwa
zwei Grad von der in städtischen Gebieten ab, in der Nacht z.T. mehr
als 5 Grad. Die kurzzeitige Erwärmung um 3 Uhr morgens erklärt sich
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durch den Aufzug einzelner Wolken oder durch Dunstbildung. Es ist
auch die einzige Station, an der keine Tropennacht gemessen wurde
(Minimum 20 °C und höher).

Die Unterschiede zwischen der Innenstadt und dem Bamberger
Osten sind minimal. Der dicht bebaute Bamberger Osten gehört
analog der Innenstadt zur Wärmeinsel Stadt, wobei die Innenstadt aber
offensichtlich durch seine Insellage noch etwas profitiert. Beide
Gebiete kühlen sich in der Nacht deutlich langsamer ab und der
Temperaturunterschied zu den anderen Standorten wächst in der
zweiten Nachthälfte deutlich an. Ursache ist die absorbierte Wärme in
der Bausubstanz. Damit beginnt innerstädtisch die morgendliche
Erwärmung auf einem höheren Temperaturniveau.

Im Hauptsmoorwald ist es ständig etwa 3–4 °C kühler als in der
Innenstadt und damit am Tag auch noch kühler als die Wetterstation
Bamberg, was in beeindruckender Weise das Waldklima dokumentiert.

Abbildung 28: Temperaturgang an den innerstädtischen Standorten am
Maxplatz und im Bamberger Osten (AOK), im Hain und im Hauptsmoor-
wald sowie an der Wetterstation Bamberg im Südflur an einem heißen Tag
(24h-Messreihe der Bürgerinitiative „Rettet den Hauptsmoorwald“ und des
BUND Naturschutz Bamberg unter wissenschaftlicher Begleitung des Au-
tors und von Dr. habil. Lüers, Universität Bayreuth)



Der Hain erweist sich als ausgezeichnetes Naherholungsgebiet mit
Temperaturen deutlich unter denen der Stadt, am Tage fast im Bereich
des Hauptsmoorwaldes. Außerdem ist er zumindest im Bereich des
linken Regnitzarmes ein Kaltluftbildungsgebiet. Dies zeigt sich ein‐
deutig durch die Abkühlung ab ca. 19 Uhr, wenn das Gebiet des
Bootshauses in den Schatten des Berggebietes kommt. Den Beginn der
Kaltluftbildung sieht man ähnlich an der Wetterstation, allerdings erst
ab Sonnenuntergang um 21 Uhr.

Um zu verdeutlichen, dass diese einzelne Messung durchaus typisch
für Hitzeperioden ist, zeigt Abbildung 29 den Temperaturverlauf für
die ganze Hitzeperiode vom 24. Juni bis 01. Juli 2019. Als innerstäd‐
tische Messungen wurden die Daten des Bayerischen Landesamtes für
Umwelt gemessen an der Löwenbrücke (Abbildung 13) herangezogen.
Es bestätigt sich hiermit, dass die innerstädtischen Maxima der Luft‐
temperatur um 2–4 Grad über denen des Umlandes liegen und die
Minima im Südflur etwa bis 5 Grad niedriger sind. Am Abend setzt
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Abbildung 29: Gang der Lufttemperatur in der Hitzeperiode vom 24. Juni
bis 1. Juli 2019 an der Stadion Bamberg Südflur (Nr. 282) und an der
Station des Bayerischen Landesamtes für Umwelt an der Löwenbrücke. Der
hervorgehobene Zeitbereich entspricht der Darstellung in Abbildung 29.
Daten: Deutscher Wetterdienst und Bayerisches Landesamt für Umwelt
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die Abkühlung in der Stadt erst mehrere Stunden später ein. In dem
8-tägigen Zeitraum waren in der Stadt 7 heiße Tage (Maximum ≥
30 °C, im Umland nur 6), 4 extrem heiße Tage (Maximum ≥ 35 °C, im
Umland nur 2) und 3 Tropentage (Minimum ≥ 20 °C, im Umland
keine) registriert worden. Für einen erholsamen Schlaf sind Tempera‐
turen unter 20 °C nötig. Diese werden in einer derartigen Hitzeperiode
in der Innenstadt nicht oder erst kurz vor Sonnenaufgang erreicht,
häufig ist es in den Zimmern auch noch wärmer. Dies ist ein wichtiges
Kriterium für das menschliche Wohlbefinden und kann für Kranke
sogar lebensbedrohlich werden.

Sommertage in Bamberg

Bamberg war in den 1950er Jahren in der glücklichen Lage, über drei
Wetterstationen zu verfügen, die die Spannbreite des Bamberger
Lokalklimas gut dokumentieren können mit den Standorten Alten‐
burg, Sternwarte und Südflur. Lediglich die unmittelbare Innenstadt
hatte keine Station. Die Jahre 1949–1951, als die Bamberger Station
sich noch an der westlichen Peripherie der Innenstadt befand, wurden
nicht herangezogen, da die Datenqualität etwas fragwürdig ist.
Während es in den letzten 10 Jahren kein Problem gewesen wäre, eine
Hitzeperiode für eine schöne graphische Darstellung zu finden, war
dies in den 1950er Jahren doch ein gewisses Problem, da oft nur
wenige Tage nacheinander Temperaturen über 25 °C aufwiesen. Leider
stehen uns für die 1950er Jahre keine stündlichen Messungen zur Ver‐
fügung, so dass die nachfolgenden Betrachtungen Minima und
Maxima der Lufttemperatur betreffen.

Abbildung 30 zeigt die Folge einiger Sommertage aus dem Jahr
1958. Dabei waren die ersten drei Tage mit geringer Bewölkung. Der
14.07. war offensichtlich stärker bewölkt, erkenntlich an der geringen
Differenz zwischen den Maxima und Minima. Die folgenden beiden
Tage waren zumindest früh bewölkt, denn die Minima zeigen keine
Unterschiede. Von Interesse sind die ersten drei Tage. Hier sieht man
bei den Maxima deutlich, dass die Altenburg etwa 2 Grad kühler ist als
die Messungen an der Sternwarte, die schon etwas städtisch beeinflusst



58

sind. Die Messungen an der Südflur liegen zwischen den anderen
beiden Stationen, wobei der Unterschied Südflur–Altenburg der Tem‐
peraturabnahme mit der Höhe entspricht und keinen lokalklimatolo‐
gischen Effekt darstellt. Die Minima an der Altenburg liegen am
12.07. etwa 5 Grad über denen der Sternwarte. Die Ursache dieses
großen Unterschiedes auf relativ kurze Distanz erklärt sich durch eine
sogenannte Inversionswetterlage. Während Kaltluft sich in den Tälern
ansammelt, bleibt es in der Höhe warm und es entsteht eine Sperr‐
schicht, die z.B. Rauchfahnen an einem weiteren Aufsteigen hindert.
Die Altenburg liegt häufig oberhalb der Inversionsschicht. Dies sieht
man gut beim Wandern nach einer klaren Nacht früh morgens auf die
Altenburg oder die Höhen rund um Bamberg, wie sich die Altenburg
aus der Dunstglocke erhebt. Das Minimum an der Südflur ist noch
einmal einige Grad unter dem der Sternwarte, allerdings am 12.07. hat
sich offensichtlich in der Südflur Bodennebel gebildet und ein weiteres
Absinken der Temperatur verhindert.

Abbildung 30: Minima und Maxima der Lufttemperatur an den drei Bam-
berger Stationen im Juli 1958. Daten: Deutscher Wetterdienst
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Winterliche Witterung in Bamberg

Eine winterliche, für Bamberg typische, Witterungsperiode in den
1950er Jahren ließ sich leicht finden. Eine besonders lange mit zum
Teil sehr tiefen Temperaturen gab es im Februar 1956, die in Ab‐
bildung 31 gezeigt wird. Wieder sind die Minima und Maxima der
Lufttemperatur der drei Stationen Altenburg, Sternwarte und Südflur
gezeigt. Die Maxima unterscheiden sich minimal und die etwas niedri‐
geren Werte an der Altenburg lassen sich völlig durch den Höhenun‐
terschied erklären. Im Gegensatz zu der sommerlichen Wetterlage liegt
die Inversionsschicht offensichtlich höher als die Altenburg, nur vom
16.–18.02. liegt sie etwas tiefer, was man an den höheren Minimum‐
temperaturen an der Altenburg erkennen kann. Liegen Minima und
Maxima dicht zusammen, so herrschte stärkere Bewölkung und auch
offensichtlich stärkerer Wind vor (es gab zur damaligen Zeit keine
zuverlässigen Windbeobachtungen in Bamberg), so dass Kaltluft in
unser Gebiet einströmte und am 01. und 02.02. an der Altenburg
sogar die niedrigsten Minimumtemperaturen gemessen wurden. In

Abbildung 31: Minima und Maxima der Lufttemperatur an den drei Bam-
berger Stationen im Januar/Februar 1956. Daten: Deutscher Wetterdienst
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Strahlungsnächten sind jedoch die Temperaturen in der Südflur (am
17.02 sogar bis zu 10 Grad) am niedrigsten und am 10.02.1956 wurde
mit -30,1 °C die niedrigste jemals in Bamberg gemessene Temperatur
ermittelt.

Bamberg zwischen Steigerwald und Fränkischem
Jura

Aus dem Klimadiagramm für die Lufttemperatur in Bamberg lassen
sich relativ einfach die Klimadiagramme im Landkreis ableiten. Je
100 m Höhenzunahme nimmt die Temperatur um 0,6 Grad ab. Die
Station Bamberg liegt auf einer Höhe von 240 m NHN. Die Station
Ebrach im Steigerwald liegt auf 340 m NHN und ist somit 0,6 Grad
kühler. Wattendorf an der Albtrauf liegt auf 522 m NHN und ist
somit 1,7 Grad kühler als Bamberg. Dabei sind die angegebenen
Höhen über Normalhöhennull (NHN), dem seit 2016 gültigen
Haupthöhennetz in Deutschland, weitgehend identisch mit der
früheren Bezeichnung der Höhen über dem Meeresspiegel. Bei den
Monatsmitteln sind diese Unterschiede deutlich merkbar, was man
auch daran erkennen kann, dass die Pflanzenentwicklung im Frühjahr
an der Albtrauf 1–3 Wochen hinter den Bedingungen in Bamberg
zurück liegt. Bei den Tageswerten fällt einem dies kaum auf, doch sind
die Maxima an der Albtrauf etwas niedriger. Die Minimum-Tempera‐
turen sind jedoch häufig in Bamberg niedriger, da sich in der Tallage
die Kaltluft ansammelt. Dies sieht man im Winter deutlich am Ver‐
gleich mit Bayreuth, das ca. 100 m höher als Bamberg liegt und im
Winter mit ausgeprägten Hochdrucklagen einige Grad wärmer ist
hinsichtlich der Minima.

Niederschlag

Am deutlichsten sieht man Unterschiede zwischen Bamberg und den
umliegenden Mittelgebirgen beim Niederschlag. Sicher hat mancher
Bamberger voller Neid auf die Gemeinden östlich der Autobahn
geblickt, wenn es dort geregnet hat und in Bamberg kein Tropfen
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gefallen ist. Dies liegt zum einen daran, dass durch den Stau der von
Westen heranziehenden Wolken an der Albtrauf der Niederschlag
zunimmt, je näher man an die Albtrauf kommt. Beim Schauernieder‐
schlag scheinen auch Ortschaften nordöstlich vom Bamberger
Zentrum bevorzugt zu sein, denn über dem wärmeren Stadtkern
tanken die Schauerwolken noch einmal richtig Energie, bevor sie dann
in Entfernungen von 5–20 km abregnen. Um das exakt nachzuweisen,
fehlen ausreichend Messdaten, doch für viele Großstädte wie Berlin
[27] ist die Niederschlagsverstärkung im Lee, d.h. der windabge‐
wandten Seite der städtischen Wärmeinsel, signifikant nachgewiesen.
Der aufmerksame Beobachter wird sicher schon festgestellt haben, dass
je nach Zugrichtung von Schauern und Gewittern die stärksten Nieder‐
schläge in ganz bestimmten Gebieten fallen, wobei die westlichen Teile
der Stadt meist am wenigsten Niederschlag abbekommen. Die Hö‐
henzüge rund um Bamberg, aber auch die Flussläufe von Regnitz und

Abbildung 32: Jahressumme des Niederschlages in Bamberg 1960–2020
(niedrigster Wert), Ebrach und Wattendorf (höchster Wert), falls in einzel-
nen Jahren Stationen nicht angezeigt sind, so ist deren Niederschlag gerin-
ger als die Station mit dem sonst niedrigeren Niederschlag.
Daten: Deutscher Wetterdienst
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Main, stellen für langsam ziehende Schauer- und Gewitterwolken
natürliche Hindernisse dar.

Der meiste Niederschlag im Landkreis fällt in unmittelbarer Nähe
der Albtrauf und ist schon meist 1–2 km östlich davon wieder ge‐
ringer. Ähnliche Verhältnisse sind am Westabhang des Steigerwaldes.
Der Landkreis beginnt aber östlich davon, so dass im Zentrum des
Steigerwaldes bei Ebrach schon wieder geringere Niederschläge fallen.
Im Mittel für die Jahre 1960–2020 sind dies in Ebrach 25 % mehr
Niederschlag als in Bamberg. An der Albtrauf bei Wattendorf fallen
38% mehr Niederschlag als in Bamberg. Dies wird in Abbildung 32
verdeutlicht.

Bamberg und auch die Umgebung weisen als Tagessummen keine
extremen Werte auf. Das Maximum seit 1879 von 75,3 mm am
24.06.1975 ist relativ niedrig. Eine Ursache dafür ist, dass uns die
typischen Hochwasserwetterlagen mit dem Zusammentreffen von

Abbildung 33: Höchste Tagessumme des Niederschlages in Bamberg
1960–2020 (niedrigster Wert), Ebrach und Wattendorf (höchster Wert),
falls in einzelnen Jahren Stationen nicht angezeigt sind, so ist deren Nie-
derschlag geringer als die Station mit dem sonst niedrigeren Niederschlag.
Daten: Deutscher Wetterdienst
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warmer Luft aus dem Mittelmeerraum und kühler aus dem Norden
durch den Alpenraum und den Bayerischen Wald nur streifen.
Kräftige Schauer mit 20–30 mm in weniger als einer Stunde reichen
aber auch schon aus, dass die Kanalisation dies nicht fassen kann und
es zu lokalen Überflutungen kommt. Auch hier wird in Abbildung 33
der Vergleich der Tagessummen des Niederschlags mit Ebrach und
Wattendorf gezeigt, die zwar oft höher liegen als in Bamberg, aber
eben nicht immer.

Schneedecke

Wie noch gezeigt wird, ist eine geschlossene und länger anhaltende
Schneedecke inzwischen zur Seltenheit geworden. Das letzte herausra‐
gende Schneeereignis war von Dezember 2010 bis Januar 2011 und
dann erst wieder im Februar 2021. Es ist auch noch in anderer Hin‐
sicht bemerkenswert, da im Januar 2011 das letzte größere Hochwas‐
serereignis in der Region stattfand, wobei sich die seit der Jahrtausend‐
wende verstärkt getätigten Investitionen in den Hochwasserschutz
bereits auswirkten, so konnten beispielsweise die niedrig gelegenen
Häuser in Bischberg sicher geschützt werden.

Wie Abbildung 34 zeigt, unterscheiden sich die Schneehöhen in
Bamberg, Watterdorf und Ebrach doch beachtlich, wobei die Schnee‐
decke in Ebrach fast 1 m hoch war bei nur 20 cm in Bamberg. Der
größte Schneedeckenzuwachs erfolgte an allen Stationen am 16. und
24.12.2010 bei Niederschlagsmengen um etwa 10 mm. Schnee taut
auch bei höheren Temperaturen nur langsam, weil Sonnenlicht zu etwa
90% reflektiert wird und Schnee ein schlechter Wärmeleiter ist. Inten‐
sives Tauwetter ist immer mit Niederschlag und möglichst mit hohen
Temperaturen und Wind verbunden. Dies setzte am 06. und
07.01.2011 ein bei insgesamt 30 mm Niederschlag in Wattendorf. Die
Schneedecke war dadurch in nur 2 bis 3 Tagen völlig verschwunden.
Das Abschmelzen der Schneedecke im Steigerwald und Fränkischem
Jura ist aber für Bamberg noch kein Hochwasserereignis, denn die
höheren Lagen des Frankenwaldes und Fichtelgebirges tauen erst etwas
später und die Hochwasserwellen kommen auf dem Main und der
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Abbildung 34: Schneehöhen in Bamberg, Wattendorf und Ebrach vom
15.12.2010 bis 15.01.2011 sowie die gemessenen Niederschlagssummen
in diesem Zeitraum in Wattendorf. Daten: Deutscher Wetterdienst

Abbildung 35: Hochwasser am 15.01.2011 in Bischberg mit überflutetem
Uferweg am Main-Donau-Kanal und Hafen im Hintergrund. Foto: Foken
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Regnitz zeitversetzt an. Das Zusammentreffen von kräftigen Nieder‐
schlägen vom 11. bis 14.01.2011 (in Wattendorf 40 mm) mit der
Hochwasserwelle des Mains aus den höheren Mittelgebirgen führte
dann am 15. und 16.01.2011 zu Hochwasser an Regnitz und Main
(Abbildung 35). Mit den immer seltener werdenden größeren Schnee‐
höhen werden derartige Hochwasserereignisse auch seltener.
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Klimawandel in Bamberg
Wohl jeder hat in der einen oder anderen Weise wahrgenommen, dass
es wärmer geworden ist. Dabei ist diese Wahrnehmung eher mit ange‐
nehmen Ereignissen assoziiert, wie Biergartenbesuchen bis spät in die
Abendstunden, Kulturereignissen im Freien oder auch nur schöne Tage
im Garten und im Schwimmbad. Manchmal war es dann aber doch
sehr heiß und die Stadt war fast menschenleer. Dramatischer wird uns
der Klimawandel jedoch im Winter bewusst, wenn die Älteren er‐
zählen, dass sie in ihrer Jugend regelmäßig zum Skifahren nach Wat‐
tendorf gefahren sind oder wir heute mit unseren Kindern sehnsüchtig
warten auf einen Tag, um mit dem Schlitten an der Altenburg rodeln
zu können. In unserer Wahrnehmung spielen derartige Ereignisse eine
bedeutendere Rolle und nicht Mittelwerte, die uns die Wissenschaft
präsentiert und für die man kein eigenes Gefühl entwickelt. Da
Bamberg keine dramatischen Unwetter aufweist, bleibt meist das
angenehme Gefühl des zeitigeren Frühjahrs, der wärmeren Sommer‐
abende und schöner Freizeitereignisse dominierend gegenüber mög‐
lichen Ängsten vor dem Klimawandel.

Und in der Tat ist es wirklich so, dass der Anstieg der mittleren
Temperatur, der uns in Bamberg Temperaturen beschert, wie sie vor 50
Jahren in den wärmsten Gebieten Deutschlands im Rhein-Main-
Gebiet zwischen Karlsruhe und Frankfurt üblich waren, uns den
Klimawandel nicht wirklich spürbar machten. Wenn man jedoch sich
Extremwerte, Häufigkeiten von Extremwerten und typische jahres‐
zeitliche Abweichungen ansieht, wird auch in unserer Region der Kli‐
mawandel sehr deutlich.

Die Wissenschaft untersucht die Veränderung des Klimas mittels
Mittelwerte und Summen von meteorologischen Messgrößen. Bereits
der Gang der Lufttemperatur für Bamberg verdeutlicht die bereits
eingetretene Erwärmung von ca. 2,1 K (Abbildung 36 a). Die letzten
Jahre des 19. Jahrhunderts waren in unserer Gegend besonders kühl im
Gegensatz zu der globalen Temperatur in diesem Zeitraum. Eine
kurzzeitige Erwärmung war am Ende der 1940er Jahre überall durch
natürliche Klimaschwankungen zu verzeichnen. Ein merklicher Tem‐
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Abbildung 36a Lufttemperatur, um Trends besser zu erkennen, sind neben
den Jahreswerten die über 10 Jahre gleitend gemittelten Werte zusätzlich
eingetragen.

Abbildung 36b Wintertemperaturen (Dezember–Februar).
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peraturanstieg ist aber erst ab etwa 1980 deutlich sichtbar. Gegen‐
wärtig beträgt er etwa 0,4 Grad pro 10 Jahre.

Bei den Wintertemperaturen (Abbildung 36 b) sind die Abwei‐
chungen von sehr kalten Wintern vom Normalwert deutlich größer als
die von sehr warmen Wintern. Ursache ist dass Einfließen sehr kalter
und trockener sibirischer Kaltluft, die sich dann unter Hochdruckein‐
fluss und besonders über einer Schneedecke weiter abkühlen kann.
Dennoch sind seit mehr als 30 Jahren keine sehr kalten Winter mehr
zu verzeichnen und in diesem Zeitraum waren auch die meisten Winter
wärmer als der Normalwert 1961–1990. Bei den Sommertempera‐
turen (Abbildung 36 c) ist der Temperaturanstieg der letzten 30–40
Jahren besonders deutlich erkennbar. Gerade die sehr warmen Sommer
der letzten 10 Jahre zeigen, dass Temperaturen, die im 20. Jahrhundert
besonders warmen Sommern zugeordnet waren, heute schon völlig
normal sind.

Abbildung 36c Sommertemperaturen (Juni–August).

Abbildung 36: Homogenisierte Bamberger Klimareihe 1879–2020 und
Normalwert 1961–1990; Daten: Deutscher Wetterdienst und [23]
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Die Deutlichkeit dieses Temperaturanstieges fällt am besten beim
Vergleich der Klimadiagramme (Abbildung 15) auf, die heute merk‐
liche Abweichungen gegenüber früheren Klimaperioden zeigen. Die
Daten für verschiedene 30-jährige Perioden sind im Anhang ange‐
geben. Abbildung 37 zeigt den Vergleich der letzten 30 Jahre (1991–
2020) gegenüber der gegenwärtig gültigen internationalen Vergleichs‐
periode 1961–1990 für die Änderung der Lufttemperatur und die
prozentualen Abweichungen des Niederschlages. Mit Temperaturzu‐
nahmen über 1,5 Grad in einem 30-jährigen Zeitabschnitt heben sich
der Januar, der April und die Sommermonate Juli und August hervor.
Der Niederschlag hat vor allem im April abgenommen – um 28% –
und es gibt eine Verschiebung des Sommerniederschlages von Juni
zum Juli, der eine Zunahme von knapp über 30% aufweist.

Die Dramatik der Klimaerwärmung wird noch deutlicher bei der
Gegenüberstellung der ersten möglichen Klimanormalperiode für

Abbildung 37: Abweichungen der Lufttemperatur und des Niederschlages
zwischen der Klimanormalperiode 1961–1990 (gegenwärtige internatio-
nale Referenzperiode) und der Periode 1991–2020 auf der Grundlage
der homogenisierten Bamberger Klimareihe.
Daten: Deutscher Wetterdienst und [23]
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Bamberg von 1881–1910, der letzten Periode von 1991–2020 und der
internationalen Normalperiode 1961–1990 (Abbildung 38). Die Er‐
wärmung in den 80 Jahren von 1881–1910 bis 1961–1991 ist nur in
den Monaten Januar, März und Dezember größer 1 Grad. Die Jahres‐
mitteltemperatur hat um knapp 0,77 Grad zugenommen. Demge‐
genüber ist die Zunahme der Jahresmitteltemperatur in den letzten 30
Jahren (1991–2020 gegenüber 1961–1990) von 1,33 Grad deutlich
größer. Das bedeutet eine Erwärmung von 2,1 Grad für Bamberg seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen. Besonders groß ist die Erwärmung
im Januar mit +3,1 Grad. Dies entspricht für den Januar einer Ver‐
schiebung der Nullgradgrenze um 500 m in den letzten etwas mehr als
100 Jahren. Deutliche Zunahmen gab es in den Frühjahrsmonaten
März und April um je +2,4 Grad. Aber auch der August ist um den
gleichen Betrag wärmer geworden. Die geringste Abweichung hat der
September (+1,2 Grad).

Abbildung 38: Abweichungen der Lufttemperatur zwischen der Klimanor-
malperiode 1961–1990 (gegenwärtige internationale Referenzperiode)
und den Periode 1881–1910 (blau) und 1991–2020 (rot) auf der Grund-
lage der homogenisierten Bamberger Klimareihe. Die gesamte Tempera-
turzunahme seit Beginn der Messungen in Bamberg ergibt sich aus der
Summe der beiden Säulen. Daten: Deutscher Wetterdienst und [23]
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Dennoch zeigen derartige Darstellungen kaum die Dramatik des
schon eingetretenen Klimawandels. Die erheblichen Veränderungen
sieht man besser an den nachfolgend gezeigten drei wichtigen Größen:
Extremtemperaturen, Schneedeckenentwicklung und Trockenheit.

Extremwerte der Lufttemperatur

Das Temperaturempfinden des Menschen hängt nicht nur von der
Temperatur, sondern auch von der Windgeschwindigkeit, der Son‐
neneinstrahlung und der Luftfeuchte ab. Um die unterschiedlichen
Wirkungen auf das Wohlbefinden des Menschen abzuschätzen,
arbeiten bereits seit etwa 50 Jahren Meteorologen und Mediziner eng
zusammen. In Deutschland wurde der sogenannten „Klimamichel“
[46] entwickelt, der einen Menschen mittlerer Konstitution darstellt
und für den eine komplette Energiebilanz berechnet wird, die dann
mit Empfindungsstufen verbunden wird. Im Laufe der Entwicklung
der Indizes wurden diese so definiert, dass sie Lufttemperaturen zuge‐
ordnet werden können, ab denen ein Hitze- oder Kältestress vor‐
handen ist. Gegenwärtig wird verbreitet der Universelle Thermische
Klimaindex (Universal Thermal Climate Index, UTCI) angewandt
[47], der auch in deutsche Richtlinien zur thermischen Belastung des
Menschen Eingang gefunden hat [48] und in Tabelle 3 dargestellt ist.
Dabei wird der Bereich von 18 bis 26 °C als Komfortbereich be‐
zeichnet, in dem man sich bei leichter Bekleidung wohl fühlt. Selbst bis
9 °C empfindet man bei entsprechender Kleidung noch keine ther‐
mische Belastung. Während man sich bei niedrigeren Temperaturen
durch entsprechende Kleidung relativ gut schützen kann, sind dem
„Ausziehen“ bei höheren Temperaturen recht schnell Grenzen gesetzt.
Somit nimmt die Belastung bei Temperaturen über 26 °C relativ
schnell zu und ist auch mit gesundheitlichen Auswirkungen und einem
erhöhtem Mortalitätsrisiko verbunden.

In der Meteorologie werden bei den Extremtemperaturen soge‐
nannte „Sommertage“ (Maximum der Lufttemperatur gleich oder
größer 25 °C) und „Heiße Tage“ (Maximum der Lufttemperatur gleich
oder größer 30 °C) unterschieden. Bedingt durch den Klimawandel
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sollte man noch „Sehr heiße Tage“ (Maximum der Lufttemperatur
gleich oder größer 35 °C) hinzufügen, die es vor 40 Jahren in unserer
Region noch gar nicht gab. Die entsprechenden Daten sind für die
letzten 60 Jahre in Abbildung 39 dargestellt. Es kann eine Zunahme der
Sommertage in den letzten 60 Jahren von ca. 30 auf jetzt 60 Tage, der
heißen Tage von 5 auf 15 Tage und der sehr heißen Tage von 0 auf
mindestens 2 Tage konstatiert werden.

Da die an der Wetterstation Bamberg gemessenen Maxima der
Lufttemperatur um 1–3 Grad niedriger sind als in der Innenstadt (s. S.
55) ist es durchaus möglich, dass an Sommertagen in der Innenstadt
eine „moderaten Wärmebelastung“ herrscht, an einem heißen Tag eine
„starke Wärmebelastung“ und an einem sehr heißem Tag eine „sehr
starke Wärmebelastung“. Perioden mit einigen Tagen mit starker oder

UTCI Bereich
(°C)

Belastungskategorie Einteilung in der
Meteorologie

UTCI > 46 extreme Wärmebelastung
38 < UTCI ≤ 46 sehr starke

Wärmebelastung
Sehr heißer Tag
Maximum ≥ 35 °C

32 < UTCI ≤ 38 starke Wärmebelastung Heißer Tag bei
Maximum ≥ 30 °C

26 < UTCI ≤ 32 moderate
Wärmebelastung

Sommertag bei
Maximum ≥ 25 °C

9 ≤ UTCI ≤ 26 *) keine Belastung
9 > UTCI ≥ 0 geringe Kältebelastung
0 > UTCI ≥ -13 moderate Kältebelastung Frosttag bei

Minimum < 0 °C
Eistag bei
Maximum < 0 °C

-13 > UTCI ≥ -27 starke Kältebelastung
-27 > UTCI ≥ -40 sehr starke Kältebelastung
UTCI < -40 extreme Kältebelastung



sogar sehr starker Wärmebelastung sind immer wieder Anlass für eine
überproportionale Sterberate, die sich in den Daten des Statistischen
Bundesamtes deutlich widerspiegelt. Für den August 2020 konnten in
Deutschland 4102 Fälle der Hitzeperiode vom 05. bis 21.08.2020
zugeordnet werden bei nur 135 Toten durch COVID-19 [49]. In der
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Abbildung 39a

Abbildung 39b
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Woche vom 10. bis 16. August waren es allein 3192 Fälle. Dies
entspricht etwa den COVID-19 Toten in den Wochen mit der
höchsten Sterblichkeit im Frühjahr 2020 und ist sogar etwas mehr als
die Verkehrstoten in einem ganzen Jahr. Die Öffentlichkeit hat diese
Zahlen kaum wahrgenommen, da die meisten Menschen noch vor der
Einlieferung in eine Intensivstation sterben.

Es gibt noch einen weiteren Tag, den die Meteorologen speziell
ausweisen, den sogenannten Tropentag mit einem Lufttemperaturmi‐
nimum in der Nacht gleich oder über 20 °C. Derartige Tage sind an
der Wetterstation Bamberg äußerst selten, da sie in einem Gebiet mit
starker Kaltluftbildung und Kaltluftzufluss liegt. Für das Stadtgebiet
sind sie wahrscheinlich durchaus typisch (s. S. 57), da dort die nächt‐
lichen Minima zum Teil mehr als 5 Grad höher liegen. An Tropentagen
kann man davon ausgehen, dass bei den meisten Menschen ein ruhiger
Schlaf nachhaltig gestört wird.

Die Meteorologie betrachtet aber auch negative Extremtempera‐
turen. Dazu gehört der Frosttag, wenn die Minimum-Temperatur

Abbildung 39c



75

unter 0 °C liegt, und der Eistag, wenn auch die Maximum-Temperatur
unter 0 °C liegt. In der nachfolgenden Analyse wurde auch ein sehr
kalter Tag einbezogen, wenn die Minimum-Temperatur kleiner oder
gleich -10 °C ist. Während die Hitze-Extreme eher durch warme Luft‐
massen und starke Sonneneinstrahlung, also Größen, die sich durch
den Klimawandel durchaus verändern, hervorgerufen werden, sind
sehr niedrige Temperaturen durch die lokalen Verhältnisse bestimmt.
Das Einströmen sibirischer Kaltluft, die in den 1960er Jahren noch
verbreitet Minima unter -20 °C brachte, findet in den letzten 30
Jahren kaum mehr statt. Derartige Luftmassen erreichen nur noch den
Osten Ungarns. Eine gewisse Gefahr besteht jedoch: Durch den sehr
warmen Atlantik strömt sehr warme Luft in die Arktis. Im Gegenzug
kommt im Osten Sibiriens extrem kalte Luft nach Süden, so dass in
den letzten Jahren dort immer wieder negative Temperaturrekorde
gemessen wurden. Falls diese Luft an der Südflanke eines kräftigen
Hochdruckgebietes über Nordosteuropa zu uns gelangt, wie im
Februar 2021 geschehen, kann es durchaus nochmals recht kalt
werden. Gegenwärtig kann man noch nicht sagen, ob sich derartige
Situationen in der Zukunft häufen werden.

Von Ende Oktober bis Anfang März ist die Einstrahlung von der
Sonne so gering, dass sie nicht ausreicht, um die nächtliche Abkühlung
bei klarem Himmel zu kompensieren. Haben wir keine Wolken, so
kann Wärmestrahlung von der Erdoberfläche ungehindert in höhere
Atmosphärenschichten gelangen. Falls es dazu noch eine Schneedecke
gibt, ist die Abstrahlung besonders stark, da Schnee ein effektiver
langwelliger Strahler ist, die Physiker nennen dies „Schwarzer Körper“,
und dazu noch ein Isolator, der einen Wärmeübergang aus dem Boden
verhindert. Dies sind Eigenschaften, die die Inuit beim Iglubau
optimal ausnutzen. Ob es in einer Nacht sehr kalt wird, hängt also
wesentlich von der Bewölkung ab und bei klarem Himmel und Schnee
sind Temperaturen unter -10 °C an der Tagesordnung. Die Sonnen‐
strahlung am Tag reicht dann nicht aus, dass das Thermometer über
0 °C steigt.

Wir haben im Zeitraum 1960–2020 im Mittel knapp 100 Tage im
Jahr mit Frost. Die letzten Frosttage sind im Mai und im Jahr 1962 gab
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es sogar im Juni zwei Frosttage. Der erste Frost tritt Ende September
ein, in der Regel aber im Oktober. Somit sind nur die Monate Juni bis
August frostfrei. In Bodennähe kann es schon einmal Ende August
leichten Frost geben. Bei den Frosttagen, die wie oben gesagt eher lokal
durch die Bewölkungsverhältnisse bestimmt werden, lässt sich kein
Trend ableiten, das gilt auch für Frosttage in den einzelnen Monaten.
Dennoch merkt man, dass es insgesamt wärmer geworden ist und
wärmere Luftmassen auch im Winter zu uns gelangen. Die Zahl der
Eistage mit ganztägig Frost sind von 1960 bis 2020 von 25 auf 10 Tage
zurückgegangen. Ähnlich verhält es sich mit den Tagen mit sehr
starkem Frost, die von ca. 15 auf 5 Tage zurückgegangen sind. Dies ist
eng verbunden mit nicht mehr so niedrigen Temperatur-Minima (Ab‐
bildung 40).

Was sich eher unerwartet bei der Analyse ergab, ist die Tatsache,
dass die Jahre mit ausgeprägten Eisheiligen zugenommen haben. Eis‐
heilige sind ein Witterungsphänomen Anfang bis Mitte Mai, wenn
nach dem Durchzug eines kräftigen Tiefdruckgebietes sehr trockene
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und kalte arktische Luft nochmals in unser Gebiet strömt und dann
unter Zwischenhocheinfluss kommt, d.h. es klart in den Nächten
plötzlich auf und die Temperatur kann unter den Gefrierpunkt sinken.
Immerhin hat die Anzahl der Frosttage im Mai von etwa 1 (1960) auf
mehr als 3 (2020) zugenommen (Abbildung 41). Dies lässt sich nicht
durch die Stationsverlegung im Jahr 2008 erklären, denn die Minima
in den letzten Jahren waren deutlich niedriger als die mögliche
Differenz der Temperaturen zwischen den beiden Standorten. Auffällig
ist, dass die Eisheiligen in den letzten Jahren über mehrere aufeinander
folgende Tage andauerten und nicht mehr nur an einzelnen Tagen auf‐
getreten sind. Dies kann damit in Zusammenhang stehen, dass nach
dem Durchzug eines Tiefdruckgebietes und dem Einfließen arktischer
Kaltluft der in der Regel nur kurze Zwischenhocheinfluss durch eine
länger anhaltende Hochdruckwetterlage abgelöst wurde. Die Luft er‐
wärmte sich zuerst nur langsam, bis die nächtlichen Temperaturen
nach ausreichender Feuchteanreicherung der Luft und Erwärmung am
Tage nicht mehr unter 0 °C fielen. Diese Erkenntnis wird bestätigt
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durch eine kürzlich erschienene Publikation zu Spätfrostereignissen,
die für Europa eine deutliche Zunahme aufzeigt. [50] Wenn sich dieser
Trend fortsetzt, wäre das dramatisch für den Obst- und Weinbau auch
in unserer Gegend, denn die Blüte beginnt in der Regel zwei Wochen
früher als in der Vergangenheit. In Rheinland-Pfalz zeigt sich diese
Entwicklung schon sehr deutlich (Dienstleistungszentrum ländlicher
Raum, Rheinhessen-Nahe-Hundsrück, persönliche Mitteilung). Der
Austrieb an den Weinstöcken ist von Ende April im Jahr 1990 inzwi‐
schen schon auf Mitte April verfrüht. Bis etwa 2010 war das letzte
Spätfrostereignis meist zeitiger, in den letzten 10 Jahren aber deutlich
später.

Höhe der Schneedecke

Wenn man sich die Messdaten ansieht, so war das eingangs genannte
Skigebiet vor den Toren Bambergs vor 30 Jahren noch Realität und
heute spricht schon keiner mehr davon. Dies sind die sogenannten
Kipppunkte, an denen sich durch den Klimawandel plötzlich etwas
ändert und dann auch nicht wiederkehrt. Einzelne Ausnahmen sind
beim Schnee möglich, insbesondere, wenn es durch spezielle Wetter‐
lagen zu langanhaltenden starken Schneefällen kommt, doch die
gleichmäßigen und häufigen Schneefälle sind nicht mehr die Realität.

Die zusätzliche Energie durch den anthropogenen Treibhauseffekt
erwärmt zu 93 Prozent die Ozeane und für die Atmosphäre bleiben
gerade einmal ein Prozent, obwohl wir in der Atmosphäre die Er‐
wärmung quantitativ am besten feststellen können. Der heute deutlich
wärmere Nordatlantik und der Rückgang der arktischen Eisbedeckung
führen dazu, dass im Dezember weite Teile des Ozeans zwischen Ost‐
grönland und Spitzbergen noch eisfrei sind. Die maritime Polarluft,
die über den Nordatlantik und die Nordsee nach Deutschland strömt,
ist heute deutlich wärmer als vor 30 bis 50 Jahren und in den Tief‐
druckgebieten, die diese Luft nach Mitteleuropa führen, herrscht eher
Regen als Schneefall vor.

Im Binnentiefland tritt Schneefall heute vorwiegend bei arktischer
Polarluft auf, die den direkten Weg östlich der skandinavischen
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Gebirge nimmt. Sie ist zwar relativ trocken, doch wenn sie sich über
Mitteleuropa mit feucht-warmer Mittelmeerluft mischt, kommt es zu er‐
giebigen Schneefällen und sogar zu katastrophalen Nassschneefällen.
Somit bringen uns die für unsere Region typischen Tiefdruckgebiete
aus westlichen Richtungen im Tiefland kaum noch Schneefälle. Aller‐
dings ist zunehmend zu beobachten, dass im Spätwinter (Februar bis
März) die Schneefälle zunehmen, während sie im Frühwinter (No‐
vember bis Dezember) abnehmen, da sich dann der Nordatlantik doch
stärker abgekühlt hat bzw. dass kältere Luft aus Sibirien einfließt. Kri‐
tisch sind die Schneefälle im März, da die Vegetationsperiode oft schon
Ende Februar beginnen kann.

Und es gibt noch einen zweiten Fakt, der für weniger Schnee bei
uns spricht. In Deutschland ist die mittlere Lufttemperatur um 1,7
Grad durch den Klimawandel gestiegen, mancherorts sogar um zwei
Grad oder etwas mehr. Die Temperatur nimmt bei uns um 0,6 Grad
pro 100 Meter Höhe ab. Somit ist heute die Null-Grad-Grenze bei
gegebener Wetterlage etwa 300 Meter höher als vor 30 bis 50 Jahren.
Dies bedeutet, dass die Häufigkeit von Schneefällen gerade im
Binnentiefland abgenommen hat, was an den Daten aus Bamberg und
Wattendorf auf der Albtrauf sehr gut ersichtlich ist.

Abbildung 42 zeigt die Abnahme der Tage mit einer Schneedecke
von 1 cm und mehr in den letzten 60 Jahren für Bamberg und ab 1980
für Wattendorf (525 m NHN), da vorher keine Daten vorliegen. In den
letzten 40 Jahren haben die Schneedeckentage in Bamberg von 40 auf
unter 20 abgenommen und in Wattendorf von 80 auf 40 Tage. Ver‐
gleicht man den Zeitraum von 1960–70 in Bamberg mit dem von
2010–20 in Wattendorf, so folgt, dass in Wattendorf gegenwärtig
Schneeverhältnisse herrschen, wie sie vor 50 Jahren noch für Bamberg
typisch waren. Das untermauert die These von der immer höheren
Null-Grad-Grenze im Winter durch den Klimawandel.

Schneedeckenhöhen gleich oder größer 15 cm sind in Bamberg
eher ein singuläres Ereignis (Abbildung 43). Die fast 300 m Höhenun‐
terschied zeigen für Wattendorf ein völlig anderes Bild. Diese Schnee‐
höhen sind doch eher häufig und in den 1980er Jahren gab es sogar in
jedem Jahr mindestens einen Monat mit besten Langlaufbedingungen.



80

Abbildung 42a

Abbildung 42b
Abbildung 42: Zahl der Tage mit Schneedecke ≥ 1 cm Höhe in Bamberg
(a) und Wattendorf (b). Daten: Deutscher Wetterdienst
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In den folgenden Jahren ist das nicht mehr jedes Jahr gegeben. Der
beachtliche Unterschied erklärt sich auch dadurch, dass durch die
niedrigeren Temperaturen (etwa 2 Grad) in Wattendorf die Perioden

Abbildung 43a

Abbildung 43b
Abbildung 43: Zahl der Tage mit Schneedecke ≥ 15 cm Höhe in Bamberg
(a) und Wattendorf (b). (Daten: Deutscher Wetterdienst)
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mit Tauwetter kürzer sind und nicht die gesamte Schneedecke abtaut,
so dass unter dem Neuschnee noch eine Altschneedecke erhalten bleibt.

Somit bleibt den Wintersportlern nur der Blick in die nahen Mit‐
telgebirge Thüringer Wald und Fichtelgebirge, wo die Wintersportge‐
biete nochmals bis zu 300 m höher liegen. Beim Vergleich von Ab‐
bildung 42b mit Abbildung 44a kann man ganz grob sagen, dass sich
das Bild für Schneedeckenhöhen von ≥ 1 cm sehr dem Bild von Fich‐
telberg-Hüttstadl (Fichtelgebirge) in 650 m NHN ähnelt, allerdings
für Schneedecken gleich oder größer 15 cm. Es gibt aber immer auch
wieder Jahre im Fichtelgebirge, in denen Schneehöhen von gleich oder
größer 15 cm eher Mangelware sind, so im Winter 2019/20 lediglich
ein Tag. Tage für Abfahrtslauf ohne künstliche Beschneiung (gleich
oder größer 30 cm Schneehöhe) haben eine hohe Variabilität.
Dennoch ist der deutliche Rückgang der Schneedecke im Fichtelge‐
birge (650 m über NHN) bereits augenfällig (Abbildung 44). [51] Die
Zahl der Tage mit Schneedecke gleich oder größer 15 cm ist den
letzten 60 Jahren von 80 auf 40 Tage zurückgegangen. Für Schnee‐
decken gleich oder größer 30 cm zeigt sich ein Rückgang vom 45 auf
20 Tage. Auch die Schneesicherheit, d.h. wenn der kälteste Monat eine
mittlere Lufttemperatur gleich oder kleiner -3,0 °C aufweist [52], ist
merklich zurückgegangen. Lag 1961–1990 die mittlere Januartempe‐
ratur in Fichtelberg-Hüttstadl (654 m NHN) noch bei -3,4 °C so
betrug sie 1971–2000 nur noch -2,6 °C. Schneesicherheit herrscht
gegenwärtig nur noch in Höhen oberhalb 800–1000 m NHN. Vor 60
Jahren war die Grenze noch bei 500–600 m. Diese Grenze der Schnee‐
sicherheit ist sehr deutlich erkennbar bei einer Fahrt ins Mittelgebirge.
Ab einer bestimmten Höhe findet man plötzlich eine geschlossene
Schneedecke. Unterhalb dieser Höhe sind, wie schon oben gezeigt, die
Tauphasen so lang, dass immer wieder die gesamte Schneedecke abtaut
und keine Akkumulation mehr stattfinden kann. Beim Vergleich mit
der Entwicklung bei den Schneeverhältnissen in Wattendorf, kann
man wegen der gegenwärtigen Temperaturzunahme von 0,4 Grad in
10 Jahren vorhersagen, dass in 20–30 Jahren in Fichtelberg die
Schneeverhältnisse anzutreffen sind, wie sie heute für Wattendorf
typisch sind, das heißt, die Fahrt ins Mittelgebirge zum Skifahren lohnt
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Abbildung 44: Zahl der Tage mit Schneedecke ≥ 15 cm Höhe (a) und ≥ 30
cm Höhe in Fichtelberg-Hüttstadl (Fichtelgebirge), 650 m NHN.
Daten: Deutscher Wetterdienst

Abbildung 44b

Abbildung 44a
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sich nur in einzelnen Jahren und dann auch nur für kurze Zeit. Winter‐
sport gehört dann in Oberfranken zur Geschichte.

Das hat beachtliche Folgen für den Wintertourismus. Während vor
30–40 Jahren im Mittelgebirge nahezu immer 2–3 Monate mit an‐
nehmbarer Schneedecke vorhanden waren, ist es jetzt kaum mehr ein
Monat. Damit wird man nur dann ins Fichtelgebirge oder den
Thüringer Wald zum Wintersport fahren, wenn wirklich Schnee liegt.
Winterurlaub wird somit eher weniger langfristig gebucht. Hier haben
Orte das Nachsehen, die sich nicht vor ca. 20 Jahren auf andere
Aktivitäten auch für den Winter orientiert haben [53]. Da sich die
Tendenz der steigenden Temperaturen fortsetzt, wird man in 10–20
Jahren bei der jetzt vorhandenen Abnahme der Schneedeckentage in
deutschen Mittelgebirgen außer in den Hochlagen des Bayerischen
Waldes und des Schwarzwaldes keineWintersportgebiete mehr finden,
abgesehen von weißen Bändern im grünen Rasen. Ebenfalls ein Kipp‐
punkt mit regionalen wirtschaftlichen Folgen. Nicht ausgeschlossen
ist, dass es in einzelnen Jahren doch noch einmal eine ansehnliche
Schneedecke gibt. Das war im Winter 2005/06 der Fall und die Politik
hat sogleich den Bau von Liften und Beschneiungsanlagen gefördert.
Als dann im Folgewinter die Beschneiungsanlage am Ochsenkopf
eingeweiht werden sollte, waren die Temperaturen so hoch, dass dieser
nicht einmal in Betrieb genommen werden konnte. Das kurioseste
Beispiel war aber ein Skiliftbau am Staffelberg.

Schneefall verbindet man immer wieder mit „Weißen Weih‐
nachten“. Der Meteorologe bezeichnet solche, wenn mindestens an
einem der Tage vom 24. bis 26 Dezember 1 cm Schnee liegt. Dabei ist
ein derartiges Ereignis in Deutschland relativ selten. In Bamberg liegt
die Häufigkeit etwa bei 20–30%, in den Mittelgebirgen bei 30–40%.
Eingedenk der Tatsache, dass die stärkere Erwärmung durch den
Klimawandel erst etwa 1980 einsetzte, so sind „Weiße Weihnachten“
ein eher seltenes Ereignis. Eine mögliche Abnahme der Jahre mit
„Weißen Weihnachten“ kann man noch nicht statistisch abgesichert
dem Klimawandel zuzuschreiben. Abbildung 45 zeigt die „Weißen
Weihnachten“ für Bamberg und Wattendorf. Wenn in Bamberg nur an
einem Tag Schnee lag, dann waren es in Wattendorf vielleicht zwei.
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Aber auch für Wattendorf ist das Ereignis zu selten, dass Bamberger
ihren Weihnachtsspaziergang in Wattendorf im Schnee machen
könnten.

Demgegenüber ist das „Weihnachtstauwetter“ in zwei von drei
Jahren ein sehr sicherer Wetterregelfall. Nach einem Kaltluftvorstoß
Mitte Dezember nach Mitteleuropa erreicht danach relativ warme Luft
gerade um Weihnachten unseren mitteleuropäischen Raum im Zu‐
sammenhang mit der sogenannten „Weihnachtszyklone“. Nach Weih‐
nachten und zu Silvester ist es dann oft wieder kälter.

Abbildung 45: Weiße Weihnachten: Tage zwischen dem 24. und 26. De-
zember mit einer Schneedecke von mindestens 1 cm in Bamberg (a) und
Wattendorf (b). Daten: Deutscher Wetterdienst

Abbildung 45b

Abbildung 45a
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Dennoch bleibt das Gefühl, dass „Weiße Weihnachten“ seltener
geworden sind. Dies liegt zum einen daran, dass man selbst nicht von
einer derart exakten, wie oben beschriebenen, Definition ausgeht und
die Zeitspanne der Weihnachtstage etwas größer wählt, zumeist zwi‐
schen Weihnachtsmarktbesuch und Silvester, wo eine Abnahme der
Tage mit Schneedecke durch den Klimawandel begründet werden
kann. Zudem gibt es auch einige wissenschaftliche Fakten, die eine
Abnahme der „Weißen Weihnachten“ durchaus wahrscheinlich er‐
scheinen lassen, wie die Verlagerung der Null-Grad-Grenze in höher
gelegene Regionen und Regen statt Schneefall bei Tiefdruckgebieten,
die vom Atlantik in unser Gebiet gelangen.

Prof. Heinrich Vollrath (1929–2020) [54] hat sich sehr um das
Klima Nordostbayerns verdient gemacht und besonders den Ruf des
Gebietes von Hof bis zum Fränkischen Jura als „Bayerisch Sibirien“
[55] wissenschaftlich begründet. Im Gegensatz zu Oberbayern, wo
Föhnereignisse immer einmal für wärmere Tage sorgten, waren die
Gebiete östlich von Bamberg in der Vergangenheit immer trüb und
kühl mit langanhaltender Schneedecke. Fuhr man im Frühjahr von
Bamberg nach Bayreuth, so setzte dort die Pflanzenentwicklung
mindestens zwei Wochen später ein und im Fichtelgebirge lag noch
Schnee. Heute ist das nicht mehr so auffällig. Der Rückgang der
Schneedecke auch in Bayreuth und im nahen Fichtelgebirge ist offen‐
sichtlich verantwortlich für deutlich höhere Lufttemperaturen im April
in Bayreuth und damit für einen früheren Frühjahrsbeginn. Auswer‐
tungen der Bayreuther und Bamberger Daten haben gezeigt, dass die
Unterschiede in der Lufttemperatur sich durch den Höhenunterschied
von ca. 100 m erklären lassen. Das galt bis etwa zum Jahr 2000 nicht
für den April, der in Bayreuth noch zusätzliche 0,5 Grad kälter war. Ab
dem Jahr 2000 gibt es diesen Unterschied nicht mehr, da offensichtlich
weniger Energie für das Abtauen der Schneedecke notwendig ist und
auch die Bayreuth umgebenden Mittelgebirge im April bereits
schneefrei sind [23]. Damit verliert der Nordosten Bayerns langsam
seinen Ruf als „Bayerisch Sibirien“.
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Niederschlag und Trockenheit

Die jährliche Niederschlagssumme unterliegt keinen deutlichen
Veränderungen durch den Klimawandel. Auch wenn in den letzten 7
Jahren ein Niederschlagsdefizit von insgesamt etwa 70% einer Jahres‐
niederschlagssumme zu verzeichnen ist, so sind doch einige trockenere
Jahre in Folge nicht untypisch. Die Variabilität des Niederschlages ist
so hoch, dass weitere Untersuchungen notwendig sind, um trockenere
Jahre eindeutig dem Klimawandel zuordnen zu können. In den Som‐
mermonaten Juni, Juli und August fallen in Bamberg im Mittel etwa
200 mm Niederschlag, in den anderen Jahreszeiten sind es jeweils etwa
150 mm. Eine Bewertung der Winterniederschläge ist schwierig. Bei
Schneefall tritt durch Windeinfluss eine Unterbestimmung mit
Fehlern bis etwa 50 % auf. Durch die Abnahme der Tage mit
Schneefall, der dann als Regen fällt, wird eine leichte Zunahme der
Niederschläge vorgetäuscht. Der Vergleich der Klimanormalperioden
1961–1990 und 1991–2020 zeigt, dass der Frühjahrsniederschlag
(März bis Mai) insgesamt um 11% zurück gegangen ist. Dieser

Abbildung 46: Niederschläge im April und Trend 1990–2020.
Daten: Deutscher Wetterdienst
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Rückgang ist vor allem durch eine Abnahme des Aprilniederschlages
um 28% begründet. Für die Pflanzenentwicklung ist der Rückgang
der Frühjahrsniederschläge, der schon seit etwa 20 Jahren bekannt ist
und entsprechend auch in Oberfranken beobachtet wurde [53, 56],
durchaus kritisch. Das größte Defizit tritt somit in einem Monat auf,
in dem für das Pflanzenwachstum der größte Niederschlagsbedarf ist.
Durch die Abnahme der Schneeauflage ist das gespeicherte Wasser oft
nur gering. Bei unbewachsenem Boden besteht nach Austrocknung die
Gefahr von Bodenerosion. Für den Aprilniederschlag lässt sich im
Mittel eine Abnahme von etwa 40 mm im Jahr 1990 auf 30 mm im
Jahr 2020 feststellen (Abbildung 46).

Dieser Rückgang findet eine gewisse Kompensation durch erhöhte
Sommerniederschläge, die häufig als einzelne Starkniederschlagsereig‐
nisse fallen. In Abbildung 47 wird für die Monate Mai bis September
gezeigt, welchen Anteil der Tag mit maximalem Niederschlag am
Monatsniederschlag hat. Bis zur Jahrtausendwende zeigen die ein‐
zelnen Monate ein sehr wechselndes Bild. Es gab Monate mit einem

Abbildung 47: Fünfjähriges gleitendes Mittel des Anteils des Tages mit ma-
ximalem Niederschlag am Monatsniederschlag in Bamberg.
Daten: Deutscher Wetterdienst
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besonders starken Niederschlagsereignis, häufig im August, in anderen
Monaten waren die Niederschläge eher gleichmäßig über den Monat
verteilt. Nach der Jahrtausendwende fallen weitgehend regelmäßig in
den Monaten Mai bis September (September nach 2010) 30% (2000)
mit einer Zunahme auf 40 % (2020) des Monatsniederschlages an
einem Tag. Da Starkniederschlagsereignisse zu einem großen Anteil
abfließen und nicht den Bodenwassergehalt und den Grundwasser‐
spiegel erhöhen, steht im Sommer immer weniger Wasser für die Natur
zur Verfügung trotz weitgehend gleicher Niederschlagsmengen. Die
Untersuchung zeigt aber auch, dass inzwischen neben den Sommer‐
monaten auch die Monate Mai und September ein typisches Som‐
merniederschlagsregime haben mit Niederschlägen in Form von
starken Schauern oder Gewittern und weniger durch Landregen, der
ein Segen für die Natur wäre.

Wie beim Jahresniederschlag sieht man auch bei den Tagen mit 10
mm oder mehr Niederschlag keinen Trend trotz der etwas nieder‐
schlagsarmen letzten Jahre. Im Mittel gibt es jedes Jahr etwa 15 Tage
mit 10 mm und mehr Niederschlag mit beachtlichen Schwankungen
von Jahr zu Jahr.

Es gibt immer wieder trockenere und feuchtere Jahre, wobei über
längere Zeiträume ein Ausgleich stattfindet. Jahre mit Niederschlags‐
überschuss oder einem Defizit waren von 1961 bis 2010 immer gleich
verteilt innerhalb von 10-Jahresperioden (Tabelle 4). Lediglich in der
letzten Periode von 2011 bis 2020 gab es nur zwei Jahre, in denen mehr

Tabelle 4: Anzahl der Jahre mit Niederschlag über dem klimatologischen
Mittelwert 1961–1990 pro Jahrzehnt für Bamberg

Jahrzehnt Anzahl der Jahre mit Niederschlag über dem
klimatologischen Mittelwert

1961–1970 4
1971–1980 5
1981–1990 6
1991–2000 5
2001–2010 5
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als das klimatologische Jahressumme von 634 mm Niederschlag
(Zeitraum 1961–2020) fielen. Die letzten Jahre mit deutlich übernor‐
malem Niederschlag waren 2010 mit 867,6 mm und 2013 mit 761,6
mm. Seit 2014 hatte nur das Jahr 2017 etwas mehr als normal
Niederschlag. Akkumuliert man die Differenzen zum Normalwert ab
2014, als der Grundwasserstand in der Region letztmalig weitgehend
ganzjährig über dem Mittelwert lag, so fehlen in den letzten 7 Jahren
440 mm Niederschlag, das sind 70% eines Jahresniederschlages.

Maßgeblich für das Entstehen einer ausgeprägten Trockenheit in
einer Periode mit geringen Niederschlägen ist die Verdunstung. Diese
hängt im Wesentlichen vom Wassergehalt bzw. der Wasserdampfsät‐
tigung der Luft und der Windgeschwindigkeit ab. Da das Vermögen
der Luft Wasserdampf aufzunehmen mit zunehmender Temperatur
exponentiell zunimmt, bedeutet dies, dass durch die Temperaturzu‐
nahme infolge des Klimawandels die Luft mehr Wasserdampf auf‐
nehmen kann und somit die Verdunstung gefördert wird. Ein hoher
Energieeintrag durch kurzwellige Sonnenstrahlung fördert weiterhin
die Verdunstung. Auch haben sich durch den Klimawandel die Zirku‐
lationsverhältnisse über Mitteleuropa verändert [16] und sogenannte
blockierende Hochdrucklagen haben in den letzten 20 Jahren deutlich
zugenommen. Diese sind auch Ursache für längere trockene Perioden,
die oft mit Wind aus östlichen Richtungen verbunden sind. Da es sich
dabei um kontinentale Luftmassen handelt, sind diese besonders
trocken und fördern ebenfalls eine erhöhte Verdunstung. Somit kann
konstatiert werden, dass sich durch den Klimawandel das Vermögen
erhöht hat, Wasser durch Transpiration der Pflanzen oder Verdunstung
von Oberflächenwasser an die Atmosphäre abzugeben. Damit wird die
Trockenheit auch ohne Abnahme der Niederschläge vergrößert. Hinzu
kommt noch, dass trockener Boden kaum Wasser aufnehmen kann
und somit viel Niederschlagswasser durch Abfluss insbesondere bei
Starkniederschlägen der Vegetation verloren geht.

Um das Problem der Trockenheit besser quantitativ bestimmen zu
können, wurden bereits vor 100 Jahren Indizes eingeführt. [5] Physi‐
kalisch sind die besten Indizes, die den Niederschlag ins Verhältnis zur
maximal möglichen Verdunstung setzen, wozu die oben genannten
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Einflussparameter benötigt werden. Da an den meisten Messstationen,
wie auch für Bamberg, nicht alle notwendigen Messgrößen vorhanden
sind, werden häufig einfachere Indizes aus leicht zugänglichen Größen
bestimmt. In Deutschland wird oft der Index nach De Martonne [57]
verwendet, der im Vergleich mit anderen Indizes trotz der einfachen
Definition als das Verhältnis aus Jahresniederschlag und der um 10 °C
erhöhten Jahresmitteltemperatur recht zuverlässige Aussagen liefert.
[58] Der Index schwankt von Jahr zu Jahr beachtlich. Deswegen wird
in Abbildung 48 der über 5 Jahre gleitend gemittelte Wert des Index
gezeigt. Er schwankt auch noch nach der Mittelung mit Werten um 35
für Bamberg. Ab etwa 2012 nimmt der Index immer weiter ab, es wird
somit trockener. Auch wenn zum Ende des letzten Jahrzehnts die
tiefsten Werte erreicht werden, so ist doch der Abfall noch nicht außer‐
gewöhnlich, betrachtet man die Jahre von 1967–1975 zum Vergleich.
Bei der theoretischen Klimaanalyse für den Landkreis wurde für den
Zeitraum 1990 bis 2019 eine Abnahme von 45 auf 35 festgestellt [34].

Abbildung 48: 5-jähriges gleitendes Mittel für den Trockenheitsindex nach
De Martonne für Bamberg, Jahresmittelwerte in Blau, normierte Aprilwer-
te in Braun. Daten: Deutscher Wetterdienst und [23]
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Dieser Analyse lagen die höheren Niederschlagswerte im Landkreis
zugrunde. Für die Stadt konnte mit gemessenen Werten dieser starke
Abfall nicht ermittelt werden. Interessant ist jedoch der Trockenheits‐
index für den April, der ebenfalls in Abbildung 48 dargestellt ist. Zur
Vergleichbarkeit wurde der Index mit den mittleren Jahreswerten
umgerechnet. Die Schwankung ist beachtlich auch beim 5-jährigen
gleitenden Mittel, doch zeigt sich ab den 1990er Jahren eine deutliche
Abnahme, die zeitiger einsetzte, als sie bei Jahressummen des Nieder‐
schlags festgestellt wurde. Interessanterweise traten geringe Trocken‐
heitsindizes im April um 30 auch in der kurzen Erwärmungsphase,
genannt frühe arktische Erwärmung, durch natürliche Klimaschwan‐
kungen in den 1940er und 1950er Jahren auf (siehe Abbildung 36a).
Die zunehmende Erwärmung in der Arktis hat durch Zirkulations‐
umstellungen damit eindeutig einen Einfluss auf die Frühjahrstro‐
ckenheit im April. [59]

Der Trockenheitsindex ist ein rein meteorologischer Parameter. Es
fehlt ein konkreter Bezug zur Bodenfeuchte, da nicht unterschieden
wird, ob der gefallene Niederschlag vorwiegend oberirdisch abge‐
flossen ist oder den Bodenwassergehalt und somit auch den Grundwas‐

Abbildung 49a
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Abbildung 49b

serspiegel erhöht hat. Die in der Bevölkerung wahrgenommene
Zunahme der Trockenheit dokumentiert sich wohl am besten im
Grundwasserstand, wie sie für Strullendorf in Abbildung 49a für das
Jahr 2020 gezeigt wird. Normalerweise beginnt die Grundwasserneu‐
bildung mit dem Beginn des hydrologischen Jahres am 1. November.
In den hydrologischen Jahren 2019/20 und 2020/21 begann sie aber
erst im Februar 2020 bzw. 2021 und lag immer im Bereich niedrigster
Werte. Auch in den letzten Jahren war der Grundwasserstand immer
unternormal (Abbildung 49b). Derartige Grundwasserstände gab es
aber auch schon in den 1970er und Anfang der 1990er Jahre. Wenn
jedoch, worauf vieles hindeutet, die jetzigen niedrigen Grundwasser‐
stände durch Zirkulationsumstellungen auf Grund des Klimawandels
hervorgerufen werden, dann wäre dies ein Alarmsignal für die Land‐
wirtschaft und die Wasserversorgung.

Abbildung 49. Grundwasserstand im Einzugsgebiet der Regnitz bei Strul-
lendorf (Station 5123) a) im Jahr 2020, zusätzlich sind die monatlichen
Mittelwerte für niedrigen, mittleren und hohen Grundwasserstand einge-
zeichnet und b) seit 1972 mit des Mittelwertes, der einem Grundwasser-
stand von 4,25 m unter Gelände entspricht.
Daten: Bayerisches Landesamt für Umwelt
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Weitere Auswirkungen des Klimawandels

In den vorliegenden Abschnitten wurden vor allem Veränderungen
herausgearbeitet, die sich mit meteorologischen Beobachtungen belegen
lassen. Die Änderungen der Lufttemperatur und ihrer Extrema, des Nie‐
derschlages und der atmosphärischen Zirkulationen betreffen aber viele
Bereiche unseres täglichen Lebens, für die erste Aussagen über zu
erwartende Tendenzen vorliegen [34, 56]. In einigen Bereichen werden
oder sind schon Kipppunkte und Belastungsgrenzen erreicht, die un‐
umkehrbar sind. Nachfolgend sind nur einige Beispiele genannt, ein
vollständiger Überblick kann nur durch interdisziplinäre Zusammen‐
arbeit mit Hydrologen, Land- und Forstwirtschaftswissenschaftlern,
Medizinern, Ökologen und anderen Fachwissenschaftlern erfolgen.

Sehr augenfällig waren die Auswirkungen der Trockenheit im Hain,
als immer wieder vertrocknete und abgestorbenen große Bäume gefällt
werden mussten. Hier wird uns deutlich, dass Niederschlag, Ver‐
dunstung, Wasserleitung im Boden und Wasseraufnahme durch die
Pflanzen ein sehr komplizierter Prozess ist und Störungen zu ein‐
schneidenden Problemen führen. Der Boden kann nur Wasser in
tiefere Schichten leiten, wenn die oberen Schichten ausreichend Wasser
haben. Dieser Wert wird als Feldkapazität bezeichnet und liegt je nach
Bodenart und Schichtung bei einer Bodenfeuchte von 10–30%. Nur
wenn mehr Wasser in den oberen Bodenschichten vorhanden ist, kann
Wasser in tiefere Schichten gelangen. Ist dieser Wasserfluss für längere
Zeit unterbrochen, bedarf es eines großen Wasserüberschuss, um die
Leitung wiederherzustellen. Wenn in den unteren Bodenschichten die
Bodenfeuchte unter einen kritischen Wert gerät, genannt Welkepunkt
bei etwa 10% Bodenfeuchte, können Pflanzen überhaupt kein Wasser
mehr aufnehmen und sie sterben ab. Dieser Fall ist bei tiefwurzelnden
Bäumen wie den Buchen im Haingebiet und einigen Waldgebieten
geschehen. Die generell niedrigen Grundwasserstände haben dies noch
begünstigt.

Ein Baum, der in den nächsten Jahrzenten nicht mehr in unseren
Wäldern anzutreffen sein wird, ist die Fichte. Erhöhte Temperaturen
und teilweise abnehmende Niederschläge führen bei den in unserem
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Gebiet heimischen Fichten dazu, dass sie nicht mehr an das Klima
angepasst sind. Die Überdüngung mit Stickstoff durch die hohen
Konzentrationen von Stickstoffoxiden in der Luft wirkt sich außerdem
auf die Holzqualität aus und die Windbruchgefahr nimmt zu. Die so
vorgeschädigten Bäume sind gute Nahrung für den Borkenkäfer, der
durch die hohen Temperaturen bereits ab dem Frühjahr in mehreren
Populationen auftritt.

An Wassermangel und Insektenbefall wird deutlich, in welcher
Gefahr sich gegenwärtig unsere Wälder und Parkgebiete befinden.
Waldumbau ist dringend angeraten und er wird auch schrittweise
durchgeführt. Das ist eine gigantische Aufgabe, die aber mit dem
Tempo des Klimawandels möglicherweise nicht mithalten kann. Unser
Problem beim Klimawandel ist, dass wir nicht in ein subtropisches
Klima kommen, sondern in einem temperierten Klima bleiben mit
Frost im Winter und deutlich höheren Temperaturen und geringeren
Niederschlägen im Frühjahr und Sommer. Damit kommen nur
Bäume aus Südosteuropa und dem östlichen Mittelmeerraum für den
Waldumbau in Frage. Somit entsteht auch hier ein Kipppunkt, wenn
vielleicht Zedern dominieren und nicht mehr der bei uns typische
Mischwald vorhanden ist.

Es kommt noch ein weiteres Problem hinzu. Wälder werden durch
ihre Kohlenstoffaufnahme in die Berechnungen des Pariser Klimaab‐
kommens einbezogen. Sie nehmen in der gegenwärtigen Phase eine
besondere Rolle ein, da die Emissionen von Kohlendioxid aus fossilen
Energieträgern noch hoch sind. Bei all den Schädigungen, denen
unsere Bäume ausgesetzt sind, ist der Erhalt der großen Bäume und
deren Pflege besonders wichtig, denn Neuanpflanzungen werden als
Kohlenstoffsenke erst in 20–30 Jahren wirksam. Ebenso sollte der
eventuell doch notwendige Einschlag von Holz immer so vorge‐
nommen werden, dass nie mehr als ein Drittel der Bäume entfernt
werden, so dass das Kronendach geschlossen bleibt und aus dem
Boden entweichendes Kohlendioxid durch Blätter und Nadeln gleich
wieder assimiliert werden kann. Besondere Beachtung sollten natur‐
belassene Wälder erfahren, da sie mehr Kohlenstoff im Boden binden
und gegenüber Witterungsschwankungen unempfindlicher sind. [43]
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Änderungen werden durch den Klimawandel auch in der Land‐
wirtschaft nötig. Diese betreffen z.B. den landwirtschaftlichen Anbau
ohne Pflügen, um den im Boden gespeicherten Kohlenstoff dort zu
konservieren, und veränderte Fruchtfolgen. Auf die Frühjahrstro‐
ckenheit hat die ökologische Landwirtschaft mit Zwischenfrüchten
und vor allem mit dem Anbau von Winter- statt Sommergetreide
reagiert. Eine derartige Tendenz ist ebenso in der konventionellen
Landwirtschaft zu beobachten, auch wenn Raps und Mais noch do‐
minant sind. Dies ist auch zu berücksichtigen, wenn man den
vermeintlich klimafreundlichen Ausbau von Biogasanalagen forciert
oder die Nutzung des Holzes der Wälder für Pelletheizungen, die leider
die Feinstaubbelastung erhöhen. Es gibt nicht den goldenen Weg beim
Klimaschutz, es müssen immer alle Aspekte berücksichtigt werden und
am Ende muss die Kohlendioxidbilanz in der Gesamtheit aller Prozesse
entscheiden, ob ein Weg sinnvoll ist oder nur sinnvoll klingt.

Gerade die Landwirtschaft ist von lokalen Unwettern besonders
beeinträchtigt. Auch wenn die Region Bamberg bislang weitgehend
von größeren Unwettern verschont blieb, so sind doch lokale Hoch‐
wasserereignisse, wie das am 20.07.2011 mit der Überflutung der A73
bei Buttenheim, durch kräftige Schauer und Gewitter durchaus nicht
selten. Mit der Temperaturerhöhung ist immer mehr Energie in der
Atmosphäre, so dass eine Zunahme von derartigen Ereignissen unaus‐
weichlich ist und für die zweite Hälfte dieses Jahrhunderts werden
sogar mehr als die doppelte Anzahl von Hagelereignissen in Mittel‐
europa erwartet. [60]

Zunehmend an Bedeutung gewinnt die Gesundheitsgefahr durch
eingeschleppte Stechmücken. Diese werden sowohl durch die Reisetä‐
tigkeit und den Warentransport mitgebracht oder gelangen aus dem
Mittelmeergebiet bei kräftiger südlicher Luftströmung bis in unseren
Raum und finden hier zunehmend gute Lebensbedingungen vor. Dazu
zählen die Anopheles Mücke, bekannt als Überträgerin von Malaria,
und die Asiatische Tigermücke als Überträgerin von Viruskrankheiten.
Letztere gelangte bis 1990 nach Europa, ist im Rheingebiet bei uns
angekommen [61] und wird bald auch in Bamberg sein, wenn sie nicht
schon da ist. Das Risiko von diesen Mücken gestochen zu werden ist
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zwar noch gering, doch der Tropenmediziner wird bald kein Exot mehr
bei uns sein. Damit sind in den letzten zwei Jahrzehnten gesundheit‐
liche Probleme zu uns gekommen, die wir sonst nur aus Afrika und
Asien kennen.

Auch wenn in den letzten sehr warmen Jahren eine Sonnenschein‐
dauer von fast 2000 Stunden erreicht wurde, lässt sich für Bamberg
kein Trend angeben. Dies liegt an der zu kurzen Messreihe, denn erst
ab der Verlegung des Messfeldes 2008 gibt es zuverlässige elektrische
Messungen. Leider wurden auch die Stationen der Umgebung erst
zum gleichen Zeitpunkt auf elektrische Messungen umgestellt. Vorher
wurde die Sonnenscheindauer mit einer Glaskugel gemessen, die eine
Brennspur auf einem Papierstreifen erzeugte. Die Werte zeigen große
Unterschiede in Abhängigkeit von dem auswertenden Beobachter.

Anwendung des theoretischen Klimas für die
Analyse des Klimawandels

Die Anwendung einer theoretischen Klimaanalyse für den Klimawandel
hat durchaus Vorteile, da die Datengrundlage sich nicht auf Einzelmes‐
sungen bezieht und mit einem größeren Datensatz und ausgereifter
Modellierung gut abgeglichen ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn sie
sich auf ein Gebiet bezieht, dessen Umgebung ähnlich geartet ist, denn
zu starke Unterschiede müssen aus Gründen der Modellstabilität einer
Mittelung unterzogen werden. Die Stadt und der Landkreis Bamberg
nutzen eine derartige theoretische Klimamodellierung für ihr Klimaan‐
passungskonzept. [34] Allerdings ist der Landkreis mit dem Stei‐
gerwald, dem Tal der Regnitz und des Mains und dem Fränkischen Jura
sehr stark gegliedert mit sich deutlich unterscheidendem lokalen Klima.
Damit repräsentieren mittlere Werte für den Landkreis keine der drei
genannten Regionen. Das Regnitztal bei Bamberg ist deutlich wärmer
und trockener als der Landkreisdurchschnitt und der Fränkische Jura
entsprechend kälter und niederschlagsreicher.

Im Einzelnen bedeutet dies, dass die angegebenen Jahresmitteltem‐
peraturen etwa 0,5 Grad niedriger sind als die für Bamberg gültigen
Werte. Die Modellierung ist an die Messwerte gut angepasst, allerdings
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wurden Sprünge in der Bamberger Messreihe für die Klimamodel‐
lierung übernommen. Die Trends wurden für den Zeitraum 1950–
2019 angegeben. Da der stärkere Temperaturanstieg aber erst nach
1980 einsetzte, werden die angegebenen Trends zu niedrig angesetzt.
Besonders deutlich wird die Mittelung bei den Extremtemperaturen,
so dass beispielsweise die Zahl der heißen Tage (Maximum der Luft‐
temperatur größer oder gleich 30 °C), um 10–50% unterschätzt wird
(Abbildung 50). Noch zu bemerken ist, dass die Wetterstation Bamberg
nur den Stadtrand repräsentiert und die innerstätischen Maxima 1–3
Grad höher sind. Die Anzahl der heißen Tage kann als Schwellwert
angesehen werden, ab dem das Mortalitätsrisiko zunimmt. Bei den
Frosttagen (Minimum unter 0 °C) ergibt sich eine leichte Abnahme,
die sich aus den Messwerten nicht bestätigen lässt.

Ähnlich dramatisch sind die Auswirkungen bei der Angabe zum
Niederschlag im Landkreis. Für das Regnitztal liegen die Nieder‐
schläge etwa 10–20% unter dem Landkreismittel. Für den Fränkischen

Abbildung 50: Zahl der heißen Tage in Bamberg 1960–2020, Vergleich
des theoretischen Klimas für den Landkreis Bamberg (1960–2019, für
2020 liegen keine Werte vor [34]) mit Messwerten des empirischen Klimas
für den Stadtrand von Bamberg. Daten: Deutscher Wetterdienst und [34]
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Jura sind sie deutlich höher. Damit wird verschleiert, dass in Trocken‐
jahren im Regnitztal nur knapp über 400 mm Niederschlag fallen.

Da das Klimaanpassungskonzept Richtschnur für das politische
Handeln in den nächsten Jahren sein wird, muss man sich immer
wieder vergegenwärtigen, dass ein Landkreisklima die Besonderheiten
in der Stadt Bamberg und im Landkreis nur ungenügend widergibt und
insbesondere die extremen Werte deutlich schneller zunehmen als an‐
gegeben. Die Richtigkeit der Analyse wird durch diese Anmerkungen
nicht in Zweifel gestellt, nur die Übertragung der Landkreismittel als
Richtschnur für das Handeln in der Region.

Was erwartet uns noch durch den Klimawandel?

Die Möglichkeit, mit Hilfe von Klimamodellen in die Zukunft zu
sehen, ist eine großartige Leistung der internationalen Wissenschaft in
den letzten Jahrzehnten. Waren Klimamodelle ursprünglich nur At‐
mosphärenmodelle, so sind heute neben der Atmosphäre auch die
Biosphäre, Pedosphäre (Boden), Hydrosphäre (Meere, Seen, Flüsse)
und Kryosphäre (Eisbedeckung) in die Modelle einbezogen. Es wird
also nicht nur der Effekt der Treibhausgase auf die globale mittlere
Lufttemperatur der Erde modelliert, was durch empirische Bezie‐
hungen sogar schon seit 100 Jahren bekannt ist, sondern es werden alle
Wechselwirkungen und Rückkopplungen zwischen den Geosphären
und auch Faktoren der Menschheitsentwicklung und der Ökonomie
berücksichtigt. Mit diesen Modellen lässt sich eindeutig nachweisen,
dass die eingetretenen Klimaänderungen nur durch die Handlungen
des Menschen, wie die Verbrennung fossiler Rohstoffe, die Ver‐
nichtung von Wäldern – man könnte die Liste weiter fortsetzen – zu
erklären sind. Durch die vorhandenen natürlichen Klimaänderungen
würde sich die Erdmitteltemperatur kaum nachweislich ändern.

Derartige Modelle gestatten es heute sogar, Aussagen für Regionen
der Erde zu machen. Das geht zwar nicht für einzelne Orte, doch
größere Gebiet wie Nord- und Südbayern lassen sich gut trennen.
Innerhalb der Gebiete können dann auf der Grundlage der vorhan‐
denen Topographie und Landnutzung sogar noch die Aussagen ange‐
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passt und verfeinert werden. Die erste derartige Modellierung wurde
schon vor etwa 15 Jahren für Bayern durchgeführt und die zuneh‐
mende Trockenheit vorwiegend in Nord- und Ostbayern wurde
zuverlässig prognostiziert. [56]

Viel schwieriger ist der Blick in die weitere Zukunft. Die Corona-
Pandemie hat gezeigt, dass relativ kurzfristig die Treibhausgasemis‐
sionen für wenige Monate um etwa 20% gesenkt wurden. Dies konnte
natürlich keiner längerfristig vorhersagen. Ähnlich sieht es mit Fak‐
toren des Bevölkerungswachstums, der weiteren Nutzung fossiler
Brennstoffe, der Vernichtung insbesondere von tropischen Regen‐
wäldern oder der Flächenversiegelung aus. Um dem zu begegnen,
rechnen Klimamodelle mit Vorgaben einer möglichen durch anthro‐
pogene Maßnahmen verursachten Erwärmung durch die zusätzliche
der Erdoberfläche zugeführte Strahlungsenergie. Da man diese in
Treibhausgaskonzentrationen und damit mögliche Erdmitteltempera‐

Bezeichnung Zusätzliche
Strahlungsenergie

Kohlendioxidkonzentra‐
tion (Äquivalent) in der
Atmosphäre

RCP 2.6 Maximal 3,0 W m-², vor
2100 jedoch noch
Rückgang

Maximum 490 ppm, vor
2100 jedoch noch
Rückgang

RCP 4,5 4,5 W m-², Stabilisierung
auf diesem Wert nach
2100

650 ppm, Stabilisierung
auf diesem Wert nach
2100

RCP 6,0 6,0 W m-², Stabilisierung
auf diesem Wert nach
2100

850 ppm, Stabilisierung
auf diesem Wert nach
2100

RCP 8,5 Größer 8,5 W m-² im
Jahr 2100

Größer 1370 ppm im Jahr
2100

Tabelle 5: Einteilung der Repräsentativen Konzentrationspfade [62], beim
CO2-Äquivalent sind die Treibhauspotenziale aller Treibhausgase in CO2
umgerechnet, d.h. die eigentliche CO2-Konzentration ist geringer als die
angegebenen Werte, ppm: Moleküle CO2 pro 1 Million Luftmoleküle.
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turen umrechnen kann, werden sie als Repräsentative Konzentrations‐
pfade (Representative Concentration Pathways, RCPs) bezeichnet.
[62] Die Ziffern geben die zusätzliche Strahlungsenergie an der Erd‐
oberfläche im Jahr 2100 an, die mit Kohlendioxidkonzentrationen in
der Erdatmosphäre verbunden sind (Tabelle 5). Das Szenarium RCP
2.6 würde etwa dem 1,5-Grad-Ziel des Pariser Klimaabkommens
entsprechen. RCP 4.5 ist mit einer Verdopplung der CO₂-Konzen‐
tration in der Atmosphäre verbunden und entspricht etwas mehr als
eine 2-Grad-Erwärmung. Unsere gegenwärtige Entwicklung verläuft
jedoch etwa nach den Szenarien RCP 6,0 und RCP 8,5 je nachdem, ob
es mit weniger einschneidenden Maßnahmen gelingt, bis 2100 den
Kohlendioxidgehalt der Erdatmosphäre auf der dreifachen Menge der
vorindustriellen Zeit ab 2100 zu stabilisieren oder ob die Erder‐
wärmung weitgehend ungebremst auch nach 2100 weiter geht. Daraus
ist ersichtlich, dass der Übergang zu einem 1,5- oder 2-Grad-Ziel zu
einschneidenden Veränderungen führen muss. [63] Die jedoch schon
eingetretenen Klimaveränderungen und überschrittenen Kipppunkte
sind in dem sehr komplexen Erdsystem nicht rückführbar.

Um diese repräsentativen Konzentrationspfade in Prognosen für die
Erdmitteltemperatur zu übertragen, sind noch sozioökonomische
Grundlagen nötig, die sogenannten Gemeinsam genutzten sozioöko‐
nomischen Pfade (Shared Socioeconomic Pathways SSPs). [64, 65]
Die Pfade SSP1 und SSP5 gehen von einer Stabilisierung der Erdbe‐
völkerung auf etwa 7 Milliarden Menschen auf der Erde nach 2100
aus, wobei SSP1 auf Nachhaltigkeit beruht, während SSP5 nicht res‐
sourcenschonend ist. Die Pfade SSP2 und SSP4 gehen von einer Stabi‐
lisierung bei etwa 9 Milliarden Menschen nach 2100 aus, wobei SSP2
auf technologische Fortschritte und eine Angleichung der Lebensver‐
hältnisse setzt, während SSP4 von einer regional ungleichen Ent‐
wicklung ausgeht. Bei SSP3 werden im Jahr 2100 etwa 13 Milliarden
Menschen bei weiter bestehender Ungleichheit angenommen. Es ist
wohl das Beste realistischerweise anzunehmen, dass das Pariser Klima‐
abkommen an der Obergrenze der zulässigen Erwärmung bei etwa 2
Grad bei einem Szenarium SSP2 erfüllt werden kann. Besser wäre
natürlich RCP 2.6 in Kombination von SSP1, doch dazu fehlt im
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Moment der politische Wille, zügig die Treibhausgasemissionen zu
mindern und voll auf Nachhaltigkeit zu setzen. Leider muss man
annehmen, dass wohl eher Wege jenseits von RCP 4,5 in Kombination
von SSP2 oder sogar nur SSP4 als Weltgemeinschaft insgesamt ge‐
gangen werden. Die Stadt Bamberg und der Landkreis gehen bei ihrer
Klimaanpassung von einer Entwicklung aus, die zwischen RCP 4,5
und RCP 8,5 liegt. Dabei wird nicht angemerkt, welcher Pfad be‐
züglich des Klimaschutzes beschritten werden soll, obwohl beides sich
gegenseitig bedingt. [34]

Ab Frühjahr 2021 wird der 6. Sachstandsbericht des Intergovern‐
mental Panel on Climate Change (IPCC) herausgegeben. Dann
werden auch Modellrechnungen präsentiert, die RCP-Szenarien und
SSP-Pfade miteinander verbinden. Im Moment muss man sich auf den
5. Sachstandsbericht von 2013 [66] und zwischenzeitlich erschienene
Publikationen beschränken. Das damalige Ergebnis ist in Abbildung
51 dargestellt. Sie zeigt den mittleren Verlauf der Erdmitteltemperatur
nach verschiedenen Szenarien bis zum Jahr 2100 mit der Schwan‐
kungsbreite der Modelle u.a. durch verschiedene sozioökonomische
Annahmen. Da einige Prozesse wie die arktische Erwärmung und das
Tauen von Gletschern in den letzten 10 Jahren stärker vorange‐
schritten sind als ursprünglich erwartet, sollte die Erwärmung nach
diesen Szenarien eher an der oberen Grenze der Erwartungen ange‐

Abbildung 51: Entwicklung der globalen mittleren Lufttemperatur nach ver-
schiedenen Repräsentativen Konzentrationspfaden (RCP) aus [1] basie-
rend auf [66], © Eugen Ulmer Verlag Stuttgart
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nommen werden, was bei RPC 2.6 etwas über 1,5 Grad, bei RCP 4,5
etwas über 2,0 Grad, bei RCP 6,0 etwa 3,0 Grad und bei RCP 8,5 wohl
über 4 Grad bedeuten würde. Dies sind allerdings die weltweit gemit‐
telten Erhöhungen für alle Land- und Wasserflächen. Wie bereits
gezeigt, haben sich die Temperaturen in Bamberg bislang doppelt so
stark und in der Arktis sogar 4fach so stark erhöht wie das globale
Mittel. Das würde beim Pariser 1,5-Grad-Ziel für Bamberg immerhin
etwa 3 Grad und beim 2-Grad-Ziel etwa 4 Grad bedeuten. Wohlge‐
merkt, die gegenwärtige Entwicklung folgt einem Pfad, der zwischen
RCP 6,0 und RCP 8,5 liegt. Sicher ist da noch etwas Spekulation
dabei, doch die Ergebnisse des kommenden IPCC-Berichtes werden
sich bei Kenntnis der zwischenzeitlich bekannten Trends [13, 63]
davon wohl kaum unterscheiden.

Wie in den vorigen Kapiteln gezeigt, sagt eine Temperaturerhöhung
nicht viel aus, da ja auch bei wärmeren Temperaturen ein gutes Leben
möglich ist. Vielmehr muss man sich ansehen, ob für die Region
gewisse Kipppunkte überschritten werden, die dann zu unwider‐
ruflichen Veränderungen führen. Als solche wurden bereits die
Abnahme der Schneedecke in der Region und die mangelnde Schnee‐
sicherheit für den Wintersport in den angrenzenden Mittelgebirgen,
das Auftreten von sehr heißen Tagen mit Maximum-Temperaturen
über 35 °C oder positiv gedacht, die nicht mehr vorhandene Ein‐
schränkung fränkischer Winzer nur auf den Anbau von Weißweinen
diskutiert.

Viel dramatischer ist es, wenn für bestimmte Ökosysteme nicht
mehr die natürlichen Voraussetzungen vorhanden sind. Am Anfang
des Buches wurde auf Alexander von Humboldt und sein „Naturge‐
mälde“ verwiesen. [2] Es zeigt für die Anden je nach Höhenstufe
unterschiedliche Pflanzengemeinschaften. Ähnliche Darstellungen gibt
es auch für andere Gebirge. [3] Wir wissen also schon seit 200 Jahren
recht exakt, dass Veränderungen der Temperaturen und des Nieder‐
schlages mit einem Wechsel zu anderen Ökosystemen verbunden sind.
Bereits beim Aufstellen der Klimaklassifikation [5] hatte man sich an
der Verbreitung von Pflanzen orientiert. In der Klimatologie sind die
typischen Kenngrößen die Jahresmitteltemperatur und die Summe des
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Jahresniederschlages. Diese Angaben bearbeitete Leslie Ransselaer
Holdridge (1907–1999) zusammen mit dem Verhältnis aus potenzi‐
eller Verdunstung (Wassermenge, die mit der zur Verfügung stehenden
Energie maximal verdunstet werden kann) zur Niederschlagssumme zu
einem sehr schematischen System der Ausbreitung von Ökosystemen.
[67] Eine modifizierte Version dieses Schemas ist in Abbildung 52
dargestellt. Der für Bamberg zutreffende Bereich ist dabei nochmals
vergrößert und die Werte für die Klimaperioden 1881–1910 und
1981–2020 sind eingetragen. Es ist klar ersichtlich, dass sich in den
mehr als 140 Jahren mit zuverlässigen Messungen in Bamberg das
Klima von ursprünglich begünstigten typischen feuchten Wäldern in
Richtung trockener Wald bewegt hat. Wir haben somit einen Kipp‐
punkt zwischen den klassischen Mischwäldern zu Wäldern, die eher
Trockenheit aushalten, erreicht. Ob das Absterben von großen
Bäumen schon ein Anzeichen ist, gilt es noch zu untersuchen. Die

Abbildung 52: Verteilung der Ökosysteme in Abhängigkeit von der mittle-
ren Lufttemperatur im Jahr, der Summe des Jahresniederschlages und dem
Verhältnis aus potenzieller Verdunstung und Niederschlag nach Holdridge
[67] in einer Neubearbeitung [1], wobei der für Bamberg relevante Be-
reich mit den Klimaperioden 1881–1910 und 1981–2020 hervorgehoben
ist. © Eugen Ulmer Verlag Stuttgart
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Grenze zwischen beiden Waldtypen ist das Verhältnis aus potenzieller
Verdunstung und Niederschlag. Es ist die Grenze zwischen humiden
und ariden Klimaten. Während früher nicht genügend Energie vor‐
handen war, um den gesamten Niederschlag zu verdunsten, ist diese
durch die Erwärmung jetzt vorhanden. Es müssen somit die Pflanzen
zunehmend in einzelnen Jahren mit weniger verfügbarem Wasser aus‐
kommen, da ein immer größerer Anteil des Niederschlages verdunstet,
bevor er den Pflanzen zur Verfügung steht. Eine weitere Schwelle ist
der Wert von 500 mm Jahresniederschlag. Wenn dieser Wert unter‐
schritten wird, werden Wälder zunehmend durch Grassteppen ersetzt.
Die Summe der Jahresniederschläge hat zwar in den letzten Jahren
etwas abgenommen, ist aber als Trend noch nicht gesichert. Auch gab
es in den letzten 140 Jahren insgesamt nur 13 Jahre mit Niederschlags‐
summen unter 500 mm, aber gut verteilt über den Gesamtzeitraum
ohne jegliche Trends. Möglicherweise kommt aber der zunehmenden
Frühjahrstrockenheit eine besondere Bedeutung zu. Allerdings wird
sich garantiert bei uns kein subtropisches Klima einstellen, denn die
Gefahr von Frostperioden bleibt erhalten. Palmen auf dem Maxplatz
bleiben ein Wunschtraum, es sei denn, man stellt sie im Sommer in
großen Kübeln dorthin.

Während die Landwirte unter diesen Gesichtspunkten die Frucht‐
arten und die Fruchtfolge ändern können, die Winzer sich vom fränki‐
schen Müller-Thurgau verabschieden werden und zum Riesling
wechseln, wozu ihnen der sogenannte Huglin-Index [68] sichere
Anhaltspunkte gibt, sind die natürlichen Ökosysteme sich selbst
überlassen. Sie bedürfen wegen ihrer hohen Bedeutung für das lokale
Klima und die Funktion der Kohlenstoffspeicherung eines besonderen
Schutzes und einen wissenschaftlich fundierten und zielgerichteten
Umbau. Das scheint für das Tal von Regnitz und Main schon jetzt
relevant zu sein, für die Höhen des Steigerwaldes und des Fränkischen
Jura wird es noch 20–50 Jahre dauern. Im Westen Deutschlands ist dies
noch kein Problem, da dort die Niederschlagssummen höher sind.
Wer einen Vorgeschmack bekommen will, wie es bei uns bald aussehen
könnte, sollte in die Kiefernwälder in Brandenburg und zu den im
Sommer staubtrockenen Feldern fahren.
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Es gibt aber noch ein Problem, welches eigentlich schon gegen‐
wärtig ist, aber als solches kaum wahrgenommen wird. Durch den
Klimawandel werden immer mehr Gebiete unbewohnbar oder bieten
nicht mehr die Grundlagen für ein angemessenes Leben entweder
durch zunehmende Hitze und Trockenheit wie im Norden Afrikas
oder durch Überflutung infolge des Anstieges des Meeresspiegels,
immerhin schon über 20 cm und bei einem 1,5-Grad-Szenarium bis
Ende des Jahrhunderts etwa 50 cm. Da diese Gebiete durch Klimamo‐
dellierungen klar bestimmt werden können und über die SSP-Pfade
die Entwicklung der Menschheit vorhergesagt werden kann, ist es auch
möglich anzugeben, für wie viele Menschen die Lebensgrundlage nicht
mehr gegeben sein wird und sie umgesiedelt werden müssen. Bis 2100
rechnet man bei einem RCP 2,6 Szenarium mit der Umsiedlung von
etwa 10–15% der Weltbevölkerung, bei einem RCP 6,5 Szenarium ist
es schon ein Drittel der Weltbevölkerung. [69] In der Menschheitsge‐
schichte sind die Völker immer den optimalen Klimaten hinterher
gewandert. Dies lässt sich mit den heute festgelegten Grenzen nicht
mehr realisieren. Dennoch sind klimatisch bevorzugte Gebiete mit
Jahresmitteltemperaturen zwischen 10 und 15 °C und angemessenen
Niederschlägen, zu denen Bamberg gehört, natürliche Zielgebiete für
Klimaflüchtlinge. Das Pariser Klimaabkommen trägt dem durch
Zahlungen von Mitteln für den Klimaschutz an betroffene Länder in
gewissen Umfang Rechnung. Gerade die von der Sonne begünstigten
Länder könnten für die Energieversorgung der Erde wichtig werden,
wenn sie nur politisch stabil wären. Umsiedlungen im gewissen
Umfang lassen sich dennoch nicht vermeiden und nicht durch Grenz‐
zäune verhindern. Politisch muss das Bewusstsein für diese Notwen‐
digkeit schon heute geschaffen werden, gerade auch in den Hauptver‐
ursacherländern des Klimawandels, zu denen Europa gehört, und eine
planmäßige Integration muss vorbereitet werden.

Wenn man die Probleme für Bamberg und Umgebung in den
nächsten Jahren und Jahrzehnten benennen sollte, so sind es wohl der
Schutz der Ökosysteme und die Vermeidung der Überhitzung der
Stadt in den immer heißeren Sommermonaten. Beides bedingt sich
gegenseitig und kann nicht voneinander getrennt werden. Ökosysteme
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in der Umgebung der Stadt sorgen für den notwendigen Luftaustausch,
während eine weitere Ausbreitung der Stadt und Entkernung der
Innenstadt diese Effekte zunichtemachen würde. Somit müssen Lö‐
sungen gesucht werden, wie ohne weitere Versiegelung stadtnaher
Gebiete und durch bessere Nutzung des vorhandenen Raumes, Öko‐
systeme erhalten und geschützt werden können und zusätzlich der
Effekt der Wärmeinsel Stadt reduziert werden kann.

Frankfurt am Main hat schon in den 1990er Jahren einen ge‐
schützten Grüngürtel um die Stadt geschaffen und ist dabei, diesen zu
erweitern. [70] Dieser Ring hat geholfen, Begehrlichkeiten an Wald-
und Wiesenflächen zu reduzieren, die positiven Einflüsse auf das
Lokalklima zu erhalten und Möglichkeiten der Naherholung zu
schaffen. Bamberg wäre in der Lage den faktisch vorhandenen Grün‐
gürtel mit nur einer Öffnung nach Norden unter besonderen Schutz zu
stellen und entsprechend zu pflegen, denn wie oben gesagt, die Öko‐
systeme im Regnitz-Main-Tal und mit einer Verzögerung von nur
wenigen Jahrzehnten auch im Steigerwald und im Fränkischen Jura,
kommen durch den Klimawandel in eine existenziell kritische Phase.
Schutz bedeutet hier auch die Herausnahme des Waldes aus der Be‐
wirtschaftung, um die ohnehin gefährdeten Bäume noch einige Jahre
zu erhalten. Der Übergang zu einem naturbelassenen Wald würde dazu
beitragen, die Bodensubstanz aufzubauen und damit einen effektiven
Kohlenstoffspeicher zu schaffen. Mit einem gezielten Waldumbau
müssen die Voraussetzungen geschaffen werden, dass der Wald auch in
den nächsten 50–100 Jahren dem Klimawandel standhält. Um die
lokalklimatische Komponente zu stärken, sind möglichst größere ge‐
schlossene Gebiete notwendig, die die nötigen Mengen Kaltluft in der
Nacht generieren, wobei großflächig geschlossene Baumkronen sogar
noch verdunstungsmindernd wirken.

Das Problem der städtischen Wärmeinsel ist bereits vor 10 Jahren
durch den Deutschen Städtetag thematisiert worden. [71] Heute sind
gerade die städtischen Wärmeinseln an Tagen mit extrem hohen Tem‐
peraturen Ursache für Hitzetote. Es gibt vielfältige Vorschläge, wie der
Wärmeinseleffekt vermindern werden kann. Dies gilt natürlich auch
für Bamberg, denn gerade das Regnitz-Tal ist besonders warm. Es
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würde das Buch sprengen, wenn man hier alle Vorschläge auflisten
wollte. Die wichtigsten sind die Begrünung von Gebäuden und des
öffentlichen Raums [72], die Erhöhung des Reflexionsvermögens der
Bausubstanz und verminderte Wärmespeicherung durch geeignete
Materialien oder Abstriche und das Auffangen von Niederschlags‐
wasser in Zisternen und Speicherbecken als Nutzwasser oder für die
Bewässerung, denn Grünflächen ohne ausreichende Bewässerung
haben bei Hitze kaum einen Nutzen. Nicht zu vergessen sind aber
auch private Gärten, die häufig zu Parkplätzen und zu Steinwüsten
verkommen. Wir sind in Deutschland in der glücklichen Lage, um‐
fangreiche Richtlinien verfügbar zu haben, nach denen die Klimaan‐
passung unserer Städte vorgenommen werden kann. So ist kürzlich
erst eine Richtlinie zur Stadtentwicklung im Klimawandel erschienen
[73] und eine weitere Richtlinie zu städtischem Grün ist in Vorbe‐
reitung. [74]

Man kann vieles tun, um den abzuschätzenden Veränderungen
durch den Klimawandel zu begegnen oder sich diesen anzupassen. Am
effektivsten ist jedoch der Schutz unseres Klimasystems, damit die
Probleme nicht eskalieren. In diesem Sinne sollte eine Klimaanpassung
verbunden werden mit dem Klimaschutz, um möglichst den Kli‐
mapfaden RCP 4,5 oder besser RCP 2,6 zu folgen. Dabei können
sogar Klimaschutz und Klimaanpassung mit gleichen Maßnahmen
realisiert werden, wie teilweise schon beschrieben:
• Pflege und Erhalt städtischer Grünflächen und Baumbestand bringt

Schatten und Frischluft und speichert Kohlenstoff.
• Extensiv genutzte Wiesen können als Hochwasserrückhaltebecken

dienen oder in Trinkwasserschutzgebiete integriert werden und
speichern im Gegensatz zu intensiv genutzten Wiesen auch
Kohlenstoff

• Eine regionale Versorgung mindert die Abhängigkeit von Importen
und spart Emissionen durch den Transport.

Ideen auf diesem Gebiet sind keine Grenzen gesetzt. Wichtig ist vor
allem, dass die Gesamt-CO₂-Bilanz einer Maßnahme über die Durch‐
führung entscheiden muss und nicht nur eine scheinbar innovative
Komponente der Maßnahme.
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Was kann jeder tun
Es ist für einen Bamberger kaum vorstellbar, dass man in einem Bier‐
garten nur unter Sonnenschirmen sitzt, weil die großen alten Bäume
durch Trockenheit abgestorben sind, dass sich keiner an einem Som‐
mertag auf die Domterrassen setzt und den Blick auf die Weltkultur‐
erbestadt genießt oder dies vom Spezial-Keller tut, weil es einfach zu
heiß ist, dass man nicht bei einem Glas Wein von der historischen
Mehlwaage an der Brudermühle oder dem Zentrum Welterbe
Bamberg auf das alte Rathaus und die Regnitz blickt (Abbildung 53),
weil tote Fische auf dem Fluss schwimmen, dass die Restaurierung der
alten Gemäuer immer aufwendiger wird, da das Innere der Gebäude
durch die wärmere und damit feuchtere Luft immer stärkeren Verwit‐
terungen ausgesetzt ist oder dass auf dem Wochenmarkt und in den
zahlreichen Gärtnereien kein frisches Gemüse mehr erhältlich ist, weil
es auf den Feldern vertrocknet ist. Sicher ein Horrorszenarium – aber
es könnte bald Realität werden. Wer hätte vor 5 Jahren gedacht, dass
im Hain, der beidseitig von der Regnitz umströmt wird, alte Bäume
sterben, da sie im Bereich ihrer Wurzeln kein Wasser mehr finden.
Oder hätte man vor 30 Jahren erwartet, dass es Maximum-Tempera‐
turen über 35°C gibt und dies an bis zu 10 Tagen im Jahr, bei denen die
Innenstadt statt mit sommerlichem Treiben mit Leere erfüllt ist. An
tote Fische auf unseren Flüssen und Seen bei Wassermangel und zu
hohen Temperaturen haben wir uns schon fast gewöhnt, auch dass
dann selbst Atomkraftwerke nicht mehr gekühlt werden können. Und
auch mit der Trockenheit auf unseren Feldern sind wir bereits vertraut.

Hier bahnen sich Kipppunkte an – in der Dimension sicher nicht
vergleichbar mit den weltweit durch den Klimawandel schon eingetre‐
tenen oder zu erwartenden Kipppunkten – aber doch Dimensionen,
die den von Stadt, Landschaft und Klima verwöhnten Bamberger zum
Nachdenken bringen sollten. Wenn man das Geschehen nicht einfach
laufen lassen will, so sollte schnell etwas getan werden. Keiner kann
sagen ob nicht doch stärkere Veränderungen hingenommen werden
müssen, aber man kann zumindest durch Einschränkung der Emis‐
sionen von Treibhausgasen und dem Einhalt der Naturzerstörung etwas
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tun, denn Welterbestadt zu sein bedeutet auch das Welterbe zu
schützen.

Bamberg und seine christlichen Kirchen sind traditionell eng
verbunden. Als ich vor etwas mehr als 20 Jahren in der Erzdiözese
einen Vortrag zum Klimawandel gehalten hatte und die Verantwortung
der Kirche zum Erhalt der Schöpfung eingefordert hatte, musste ich
mir anhören, dass dies im Gegensatz zum biblischen Auftrag steht
„Gott segnete sie (Mann und Frau) und sprach zu ihnen: Seid
fruchtbar und vermehret euch, bevölkert die Erde, unterwerft sie euch
und herrscht über die Fische des Meeres, über die Vögel des Himmels
und über alle Tiere, die sich auf dem Land regen.“ (Gen 1,28) Karl
Kardinal Lehmann setzt in Anbetracht der Umweltzerstörungen in

einer Schrift aus dem
Jahr 1998 „Verant‐
wortung für die
Schöpfung – eine Her‐
ausforderung“ [75]
dem entgegen: „Gott,
der Herr, nahm also
den Menschen und
setzte ihn in den
Garten von Eden,
damit er ihn bebaue
und bewahre.“ (Gen
2,15) Um die Jahrtau‐
sendwende haben sich
beide großen christ‐
lichen Kirchen dann
deutlich zum Klima‐
schutz und damit dem
Schutz der Schöpfung
bekannt und diesbe‐

Abbildung 53: So liebt
der Bamberger seine
Stadt (Foto: Foken)
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zügliche Vorträge gehören inzwischen zu einem festen Bestandteil der
kirchlichen Bildungsarbeit.

Die Politik tut sich im Gegensatz dazu immer noch schwer. Viel zu
lange wurde Klima und Klimaschutz in eine parteipolitische ideologi‐
sierte Ecke gedrängt und nur in Abwägung aller anderen Interessen
beachtet. Politiker fast aller Parteien in Deutschland reden heute vom
Klimaschutz mit Worten, Konzepten und zunehmend häufiger auch
mit Taten. Dennoch geht der Prozess viel zu langsam voran und
notwendige Maßnahmen können häufig nur mit vielen Kompro‐
missen realisiert werden, weil es schwierig ist, die notwendigen
Mehrheiten zu finden. Und dies eingedenk der Tatsache, dass das
Problem spätestens nach dem 1968 gegründeten Club of Rome all‐
gemein bekannt ist und dass wahrscheinlich Anfang der 1990er Jahre
der nach exponentiellen Gesetzen und mit vielen Rückkopplungs‐
effekten ablaufende Klimawandel letztmalig noch zu bremsen gewesen
wäre, als die weltweiten Emissionen fast nur die Hälfte der heutigen
waren.

Der Weg zu einem effektiven Klimaschutz, um ab Mitte dieses
Jahrhunderts den weiteren Anstieg der Erdmitteltemperatur zu ver‐
hindern, ist durch den IPCC und das Pariser Klimaabkommen vorge‐
zeichnet. Da vor allem Kohlendioxid als Treibhausgas sich in der At‐
mosphäre akkumuliert, kann man exakt ausrechnen, wie viel Treib‐
hausgase noch emittiert werden dürfen, um bestimmte Ziele zu er‐
reichen. Bis 2018 wurden 2200 Gt CO₂ seit Beginn der Industri‐
alisierung in die Atmosphäre emittiert. Bis zum 1,5-Grad-Ziel stehen
uns noch 420 Gt und bis zum 2-Grad Ziel noch 1170 Gt CO₂ zur
Verfügung. [63] Rechnet man das auf Deutschland mit 2 % der
weltweiten Emissionen um (nicht eingerechnet sind Emissionen durch
den Import von Waren), so sind dies 8 Gt bzw. 23 Gt (Anfang 2021
waren es nur noch 6 bzw. 21 Gt). Abbildung 54 zeigt schematisch
Reduktionsszenarien für das 2-Grad-Ziel mit einer schnellen Re‐
duktion beginnend ab 2018 und einer langsamen Reduktion, wie sie
von dem deutschen Klimaschutzgesetz [76] favorisiert wird. Das Kli‐
magesetz verschiebt somit einschneidendere Reduktionen auf die
Periode 2030–2050, also auf die heutigen Jugendlichen. Die für das
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1,5 Grad Ziel zur Verfügung stehende Menge an Emissionen wäre
nach dem Klimagesetz bereits ab 2029 ausgeschöpft.

Klimapolitik muss sich heute an diesen Reduktionsszenarien
messen, die analog auf die Stadt und den Kreis Bamberg übertragen
werden müssen. Es kommt also darauf an, Politik auf allen Ebenen so
zu gestalten, dass konkrete Emissionsminderungen erreicht werden
und diese nicht nur verbal zugesagt werden, sondern durch konkrete
Maßnahmen, die auch überprüft werden. Wenn die Parteien dem
Klimaschutz doch noch ihre eigenen Schwerpunkt geben wollen, dann
sollte dies nicht in der Menge der Emissionsreduzierungen sein,
sondern in der Prioritätensetzung, welche der einzelnen Bereiche Ener‐
gieversorgung, Mobilität, Landwirtschaft, Heizung/Gebäudesanie‐
rungen, Industrie, Abfallwirtschaft, Bauwesen, Landnutzungsände‐
rungen (Flächenversiegelungen) wann und in welchem Umfang bei‐
tragen sollen, und dies nicht als Appell, sondern als klare gesetzliche
Vorgabe. Eine Gefahr für den wirksamen Klimaschutz geht vor allem
von allen jenen aus, die die Fakten ignorieren und durch Gewinn‐
streben und eigenen Egoismus unter dem Deckmantel der individu‐
ellen Freiheit Klimaschutz verhindern wollen.

Was kann der Einzelne tun? Natürlich hängt vieles davon ab, wie
die generelle politische Richtung ist, denn nicht alles lässt sich indivi‐
duell entscheiden. Somit ist auch ein politisches Engagement für jene
Politiker wichtig, die sich ohne Vorbehalt für einen effektiven und
nachprüfbaren Klimaschutz in Kombination mit Klimaanpassung
einsetzen. Selbst kann man natürlich die kleinen Dinge ändern, wie
energiesparende Beleuchtung und Elektrogeräte, moderne Heizungs‐
technik, ggf. energetische Sanierungen. Im persönlichen Leben ist die
Mobilität ein erheblicher Faktor. Der Verzicht auf Fernreisen mit
Flugzeug und Auto kann in erheblichem Umfang Emissionen ein‐
sparen. Der Übergang vom individuellen zum öffentlichen Verkehr ist
zumindest auf dem Land an deutliche Veränderungen im Nahverkehr
gebunden. Aber auch der teilweise Verzicht auf Fleisch und Fleischpro‐
dukte und der Einkauf regionaler Waren ist klimaschonend. Das
Umweltbundesamt stellt einen CO₂-Rechner zur Verfügung (https://
uba.co2-rechner.de) mit dem jeder seinen CO₂-Footprint feststellen
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und auch Einsparungsmöglichkeiten analysieren kann. Geht man von
einem 4-Personen-Haushalt mit 100 m² Wohnfläche und 2500–
5000 € Monatseinkommen in einem 20–25 Jahre alten unsaniertem
Haus aus, so sind die in Tabelle 6 angegebenen Einsparmöglichkeiten
gegeben. Bei den Annahmen ohne Einsparung werden 10,0 t CO₂ pro
Jahr und Person (Durchschnitt Deutschland: 11,2 t pro Jahr) emittiert.
Werden alle Einsparungen angewandt, ergeben sich 4,0 t pro Jahr. Ziel
müsste für das Jahr 2050 ein Wert von 1 t sein. Weitere Einsparmög‐
lichkeiten könnten eine energetische Sanierung (mittelfristig, da dafür
Emissionen entstehen) und Veränderungen im Kaufverhalten und
diverse individuelle Anpassungen der hier aufgeführten Parameter
sein. Der Rechner bietet viele Möglichkeiten zur Präzisierung.

Abbildung 54: Szenarien der Reduktion der Emissionen für Deutschland.
Die langsame Reduktion entspricht etwa dem Bundes-Klimaschutzgesetz
[76] bei einer noch möglichen Emission von 14 Gt CO2 ab dem Ausgangs-
jahr 2018, was etwas mehr als 1% der weltweit noch möglichen Emissio-
nen für das 2 Grad Ziel bedeutet.
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Schlusswort
Es war die Absicht des Buches, dem Bamberger und Franken zu
zeigen, dass der Klimawandel in unserer Gegend schon zu massiven
Änderungen von Wetter und Klima geführt hat mit nicht unbeträcht‐
lichen Auswirkungen. Dies war nur möglich durch eine umfassende
Analyse von Messdaten, die unverfälschte Aussagen ermöglichen. Da
jedermann alle Daten kostenfrei von der Internet-Seite des Deutsche
Wetterdienstes laden kann (www.dwd.de), ist jeder hier angegebene
Wert nachvollziehbar. Bei diesen schon eingetretenen Veränderungen
sind bereits einige Kipppunkte erreicht worden, so dass bestimmte
Ereignisse nicht mehr eintreten, andere dafür umso häufiger und der
Nachteil ist, dass diese Änderungen unumkehrbar sind. Da auch bei
effektivem Klimaschutz in den nächsten 20–30 Jahren das Erreichen
weiterer Kipppunkte erwartet werden muss, wird die Änderung des
Bamberger Klimas unvermindert voranschreiten. Das Buch soll aber
auch dazu ermutigen, dass mit effektiven Klimaschutz und entspre‐
chenden Klimaanpassungen die Veränderungen abgemildert werden
können, und somit eine lebenswerte Umgebung erhalten bleibt. Es
fordert aber auch jeden Einzelnen und die Politik auf, den nötigen
Beitrag dazu zu leisten.

Grundannahmen Einsparannahmen
Heizung fossil erneuerbare Energie - 6%
Strom Strommix Ökostrom - 4%
Auto und ÖPNV genutzt kein Auto, ÖPNV - 15%
Flüge (Europa) 8 Std. pro

Jahr
keine - 10%

Flüge
(interkontinental)

12 Std. pro
Jahr

keine - 20%

Verpflegung Mischkost vegetarisch - 5%

Tabelle 6: Reduktionsmöglichkeiten für einen 4-Personen-Haushalt mit
100 m² Wohnfläche und 2500–5000 € Monatseinkommen in einem 20–
25 Jahre alten unsanierten Haus.
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Es gibt wohl kaum ein besseres Schlusswort als die dringende
Mahnung von Papst Franziskus: „Ich lade dringlich zu einem neuen
Dialog ein über die Art und Weise, wie wir die Zukunft unseres
Planeten gestalten. Wir brauchen ein Gespräch, das uns alle zusam‐
menführt, denn die Herausforderung der Umweltsituation, die wir
erleben, und ihre menschlichen Wurzeln interessieren und betreffen
uns alle. Die weltweite ökologische Bewegung hat bereits einen langen
und ereignisreichen Weg zurückgelegt und zahlreiche Bürgerverbände
hervorgebracht, die der Sensibilisierung dienen. Leider pflegen viele
Anstrengungen, konkrete Lösungen für die Umweltkrise zu suchen,
vergeblich zu sein, nicht allein wegen der Ablehnung der Machthaber,
sondern auch wegen der Interessenlosigkeit der anderen. Die Hal‐
tungen, welche – selbst unter den Gläubigen – die Lösungswege blo‐
ckieren, reichen von der Leugnung des Problems bis zur Gleichgül‐
tigkeit, zur bequemen Resignation oder zum blinden Vertrauen auf die
technischen Lösungen. Wir brauchen eine neue universale Solidarität“.
[77]
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Glossar
Aerosol: Heterogenes Gemisch aus festen oder flüssigen Schwebe‐
teilchen in einem Gas mit Durchmessern von Nanometern bis 10 µm,
bei größeren Durchmessern sind es Wolkentropfen.
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Ekliptik: Scheinbare Bahn der Sonne. In der Ekliptikebene liegen bis
auf wenige Grad Abweichung die Sonne und alle Planeten.
Huglin-Index: Wärmesummenindex für die Vegetationsperiode von
April bis September oberhalb von 10 °C, der mit dem Anbau be‐
stimmter Rebsorten verbunden ist.
Isothermie: Gleiche Temperaturen, hier räumlich horizontal und ver‐
tikal.
Jetstream: Starkwindband in der oberen Troposphäre in der Nord- und
Südhalbkugel.
Lee: Windabgewandte Seite eines Gebirges oder einer Stadt, das Ge‐
genteil ist Luv.
Sonnenflecken: Dunkle Stellen auf der Sonnenoberfläche, sie sind ein
Maß der Sonnenaktivität.
Strahlung, kurzwellig: Solare Strahlung der Sonne, die die Erdober‐
fläche erreicht im ultravioletten, sichtbaren und nahen infraroten
Bereich mit Wellenlängen von 0,29–3 µm.
Strahlung, langwellig: Terrestrische Wärmestrahlung, die von der Erd‐
oberfläche und atmosphärischen Bestandteilen (Treibhausgase, Ae‐
rosole, Wolken) emittiert wird mit Wellenlängen von 3–100 µm.
Temperaturabnahme mit der Höhe: Mit zunehmender Höhe nimmt
der Druck ab, die Luft entspannt sich und kühlt sich somit ab. Das
Prinzip ist vergleichbar mit dem einer Luftpumpe. Beim Kompri‐
mieren wird die Pumpe warm, beim Entspannen kühlt sie sich wieder
ab.
Treibhausgase: Gasmoleküle mit asymmetrischem Aufbau, die in der
Lage sind langwellige infrarote Wärmestrahlung zu absorbieren und
wieder in alle Richtungen zu emittieren. Ursache dafür ist, dass die
Frequenz, mit der die Moleküle rotieren oder schwingen, mit der
Frequenz der infraroten Strahlung übereinstimmt.
Troposphäre: Unterste Schicht der Atmosphäre in der das „Wetter
stattfindet“ mit einer Höhe in unseren Breiten von etwa 10 km. Die
Lufttemperatur nimmt kontinuierlich auf ca. -80 °C ab.
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Wärmekapazität: Vermögen eines Materials (Wasser, Steine) Energie
z.B. aus der Sonnenstrahlung längere Zeit zu speichern und nur
langsam an die Umgebung abzugeben. Die Materialkonstanten findet
man in einschlägigen Tabellenbüchern.
Zyklone: Gebiet tiefen Luftdrucks.
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Anhang
Klimatologische Normalwerte für Bamberg, Werte für andere Klima‐
perioden siehe [23], und Extremwerte

Jan Febr. März April Mai Juni

1961–1990 -1,54 -0,10 3,36 7,63 12,45 15,72

1991–2020 0,42 1,08 4,72 9,24 13,67 17,06

Jan Febr. März April Mai Juni
1961–1990 -4,62 -3,61 -0,95 2,33 6,57 9,89
1991–2020 -3,03 -3,08 -0,57 2,35 6,65 10,29

Tabelle A1: Normalwerte der mittleren Lufttemperatur in °C der homoge-
nisierten Klimareihe [23]

Tabelle A2: Normalwerte des mittleren Minimums der Lufttemperatur in °C
der homogenisierten Klimareihe [23]

Jan Febr. März April Mai Juni

1961–1990 1,85 4,30 8,93 13,89 18,92 21,94

1991–2020 3,65 5,43 10,22 15,80 19,99 23,33

Tabelle A3: Normalwerte des mittleren Minimums der Lufttemperatur in °C
der homogenisierten Klimareihe [23]

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1961–1990 17,30 16,53 13,02 8,17 3,15 -0,02 7,97

1991–2020 18,83 18,26 13,61 9,00 4,35 1,36 9,30

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1961–1990 11,32 10,91 8,00 3,98 0,18 -2,86 3,43

1991–2020 12,06 11,55 7,76 4,25 0,87 -1,80 3,94

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1961–1990 23,76 23,49 19,88 14,16 7,00 3,18 13,44

1991–2020 25,40 25,20 20,16 14,30 7,88 4,26 14,63
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Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1961–1990 60,4 57,8 47,6 44,4 50,3 56,7 634,0

1991–2020 78,8 60,2 55,2 49,5 51,8 53,1 634,4

Jan Febr. März April Mai Juni
1961–1990 44,9 38,5 46,8 47,9 62,3 76,6
1991–2020 46,8 37,2 43,4 34,8 60,7 61,5

Tabelle A4: Normalwerte der Niederschlagssumme in mm der homogeni-
sierten Klimareihe [23]

Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1961–1990 217,2 200,3 156,4 106,9 46,9 38,2 1563,3

1991–2020 230,4 218,8 159,2 102,9 48,8 39,4 1666,3

Jan Febr. März April Mai Juni

1961–1990 41,6 76,5 113,3 155,6 203,6 206,7

1991–2020 52,0 79,4 124,2 181,2 209,3 220,6

Tabelle A5: Normalwerte der Sonnenscheindauer in Stunden der homoge-
nisierten Klimareihe [23]

Tabelle A6: Extremwerte der Lufttemperatur und des Niederschlages für
Bamberg 1879–2020

Wertebezeichnung Wert Datum
Kältestes Jahr 5,3 °C 1879
Wärmstes Jahr 10,7 °C 2018
Kältester Monat -12,9 °C Dezember 1879
Wärmster Monat 22,7 °C Juli 1994
Minimum der Lufttemperatur -30,1 °C 10.02.1956
Maximum der Lufttemperatur 38,2 °C 25.07.2019
Trockenstes Jahr 402,2 mm 1911
Nassestes Jahr 914,3 mm 1965
Trockenster Monat 0,0 mm Oktober 1943
Nassester Monat 228,0 mm August 2010
Höchste Tagessumme 75,3 mm 24.06.1975
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lWir haben gegenwärtig in Bamberg Temperaturen,

wie sie vor Beginn der starken Erwärmung vor
etwa 60 Jahren typisch für die wärmsten Gebiete
Deutschlands waren. Gravierender sind jedoch
Veränderungen, die nicht nur deutlich spürbar
sind, sondern zu unumkehrbaren Veränderungen
in unserer Umwelt führen. Das Buch befasst sich
mit den durch den Klimawandel sich abzeichnen‐
den Veränderungen in unserer Region und seinen
Auswirkungen, den bereits eingetretenen und den
in naher Zukunft zu erwartenden.
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