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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

nach dem neuen globalen Temperaturrekord im Jahr 2016 wurden im Jahr 2017 ermneut sehr hohe Temperaturen
beobachtet. Aufgrund der etwas unterschiedlichen Datengrundlage und der verschiedenen Berechnungsverfahren
erreichte die globale Mitteltemperatur fur das Jahr 2017 je nach Datenzentrum den 2. oder 3. Platz. Fur Deutschland
ergab sich ein Gebietsmittel von 9,6 °C. Damit erreichte das Jahr 2017 den 6. Platz in der Rangfolge der warmsten
Jahre seit 1881, den es sich aber mit den Jahren 2002 und 2011 teilen muss. Wahrend der tberdurchschnittlichen
Temperaturen im Marz konnte sich die Vegetation frith entwickeln. Ein Kalteeinbruch in der dritten Aprildekade fihrte
jedoch zu erheblichen Schaden im Obst- und Weinbau. Die zweite Jahreshdlfte war sehr regenreich. Dauerniederschla-
ge Ende Juli hatten Uberschwemmungen in der Mitte Deutschlands zur Folge. Trotz der positiven Temperaturanomalie
im November und Dezember gab es kurze Phasen mit Schnee bis ins Flachland.

Weitere Ergebnisse des Klimamonitoring, der Agrarmeteorologie, der Ozonbeobachtungen sowie ein Rickblick auf
das Klima in Europa und in der Welt finden Sie wie gewohnt in den ,Gelben Seiten”.

In einem Sonderbericht werden die Spatfriste, die besondere Verteilung der Niederschlage und die Folgen in der
Landwirtschaft im Jahr 2017 nédher untersucht.

Freuen Sie sich also auf eine interessante Ausgabe des Klimastatusberichtes.
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Klaus-Jirgen Schreiber
Leiter Abteilung Klimauberwachung
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Die Witterung in Deutschland 2017

K. Friedrich, F. Imbery

Mit einer Mitteltemperatur von 9,6 °C war das Jahr 2017
wieder ein sehr warmes |ahr. Die Jahre 2002 und 2011
erreichten die gleiche Mitteltemperatur und belegen
gemeinsam mit 2017 die Platze 6 bis 8. Zum aktuellen Ver-
gleichszeitraum 1981-2010 ergibt sich eine Abweichung
von +0,7 K und gegenluber der international gultigen
Klimareferenzperiode 1961-1990 eine Abweichung von
+1,4 K (Abb. 1). Das Jahr begann recht kihl. Der Januar
war 1,7 K zu kalt (Bezugszeitraum Klimareferenzperiode
1961-1990). Der Februar (+2,5 K) und der Marz {+3,7 K)
waren deutlich warmer als normal. Der April erreichte das
vieljghrige Mittel. Mit Ausnahme des Septembers waren
alle weiteren Monate warmer als normal mit Abwei-
chungen von +1,1 K bis +2,4 K. Alle Jahreszeiten waren
warmer als normal. In dem sehr warmen Marz konnte
sich die Vegetation gut entwickeln. Ein Kalteeinbruch in
der dritten Aprildekade fiihrte zu erheblichen Schaden im
Obst- und Weinbau. Im Juni wurden einige neue Hitzere-
korde fur den Monat registriert. Sonst wird der Sommer
nicht als auBergewéhnlich in Erinnerung bleiben. Auch
ging er 2017 nicht in die Verlangerung. Trotz der posi-
tiven Temperaturanomalie im November und Dezember
gab es kurze Phasen mit Schnee bis ins Flachland.

Im Vergleich zu 1961-1990 waren insgesamt 9 Monate
des Jahres zu warm und nur 2 zu kalt {Januar und Sep-
tember). Der April erreichte das vieljahrige Mittel der
Vergleichsperiode. Gegenlber dem Vergleichszeitraum
1981-2010 waren dagegen 3 Monate zu kalt (Januar, Ap-
ril und September) und 9 zu warm.

Fur die gesamte Zeitreihe {1881-2017) ergibt sich ein
Temperaturanstieg von 1,4 K.

Hinsichtlich des Niederschlags war das Jahr als Ganzes
gesehen zu feucht (Abb. 2). Mit 858,7 mm erreichte es
104,9 % (1981-2010) bzw. 108,8 % (1961-1990) der
vieljahrigen mittleren Jahressummen und war damit im
Vergleich zu beiden Bezugsperioden um 39,9 mm bzw.
69,8 mm zu nass. Als 26.-nassestes oder 112.-trockenstes
Jahr seit 1881 und als 25.-nassestes oder 93.-trockenstes
seit 1901 ordnet es sich zu den nasseren Jahren der Kli-
mazeitreihen ein. Nach 6 Jahren die zu trocken ausfielen
(2011-2016) war 2017 wieder ein etwas nasseres Jahr.

Bei der Betrachtung der Einzelmonate sind erhebliche
Unterschiede erkennbar. Im Vergleich zum vieljdhrigen
Zeitraum 1961-1990 waren 4 Monate trockener und
entsprechend 8 Monate nasser als normal. Gegenuber
dem Referenzzeitraum 1981-2010 waren 6 Monate tro-
ckener bzw. nasser als normal. Die erste Jahreshalfte fiel
deutlich trockener aus als die zweite. Im Juli wurden die

meisten Niederschlage beobachtet. Mit 132,4 mm wur-
de im Juli das Niederschlagssoll um 70,6 % ubertroffen
(Bezugszeitraum Klimareferenzperiode 1961-1990). Der
trockenste Monat war der April mit lediglich 41,4 mm und
einem Niederschlagsdefizit von 28,9 %.

Insgesamt brachte das Jahr 2017 im Deutschlandmittel
1596,1 Sonnenstunden und lag damit geringfigig Uber
der vieljahrigen mittleren Jahressumme 1961-1990 (Abb.
3). Der Uberschuss betrug +52,1 Stunden oder +3,4 %.
Gegeniiber dem aktuellen Vergleichszeitraum 1981-2010
ergibt sich ein geringes Defizit von 4,5 Stunden oder
0,3 %. Damit ordnet sich das Jahr als 33.-sonnenschein-
reichstes Jahr seit 1951 in die vorliegende Klimazeitreihe
ein.

Der hochste Sonnenscheiniiberschuss wurde mit +67,4 %
im Januar beobachtet (Bezugszeitraum Klimareferenzpe-
riode 1961-1990), eine Abweichung von +29,4 Stunden.
Im Dezember schien die Sonne nur an 27,8 Stunden, dies
entspricht einem Defizit von 26,8 %. Nach den Monaten
Juni (241,2 Stunden) und Mai (223,9 Stunden) war der
August (206,5 Stunden) der 3.-sonnenscheinreichste Mo-
nat des Jahres 2017.
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Abb. 1: Temperaturanomalie der Gebietsmittel fir Deutschland seit 1881
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Abb. 2: Niederschlagsabweichung der Gebietsmittel fiir Deutschland seit 1881
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Anomalie der Sonnenscheindauer Jahr Deutschiand
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Abb. 3: Abweichung der Sonnenscheindauer vom Gebietsmittel fiir Deutschland seit 1951

Das Thermopluviogramm (Abb. 4) zeigt Abweichungender
Lufttemperatur und der Niederschlagshéhe vom klima-
tologischen Mittel fur die Einzelmonate, die Jahreszeiten
und das Jahr 2017 zum Referenzzeitraum 1961-1990. Die
zugrundeliegenden Werte sind Flachenmittel fur die Bun-
desrepublik Deutschland. Der Ursprung des Diagramms
reprasentiert jeweils den klimatologischen Mittelwert fur
die einzelnen Monate, Jahreszeiten und das Jahr. Die Ab-
szisse stellt die Temperaturabweichungen der aktuellen
Flachenmittel vom klimatologischen Flachenwert dar und

ist linear in Kelvin [K] unterteilt. Die Ordinate zeigt den
Anteil des aktuellen Flachenmitteles der Niederschlags-
hoéhe im Verhadltnis zum vieljahrigen Flachenmittel in
Prozent [%].

Fir den Winter werden der Dezember des zurlicklie-
genden Jahres und die Monate Januar und Februar des
gezeigten Jahres betrachtet. In der Abb. 4 wird deutlich,
wie warm mit Ausnahme vom Januar und September alle
Monate, die Jahreszeiten und das Jahr 2017 ausfielen.

Thermopluviegramm Deutschland 2017
Thermopluviogramme Germany 2017
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Abb. 4: Thermopluviogramm fir Deutschland 2017 (Bezugszeitraum 1961-1990)
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Der Witterungsverlauf des Jahres lasst sich folgenderma-
Ben beschreiben:

Der Januar 2017 war ein recht kalter, relativ trocke-
ner und sonnenscheinreicher Wintermonat. Meist war
Deutschland unter dem Einfluss von Hochdruckgebieten
Uber Nordosteuropa, die kalte Polarluft bis nach Deutsch-
land heranstromen lieBen. Am Monatsanfang, am Anfang
der zweiten Monatsdekade und am Monatsende wurde
diese Situation durch Tiefdruckgebiete unterbrochen.
Nach dem fast schneefreien Dezember schneite es am
Monatsbeginn vor allem in den dstlichen Mittelgebirgen
und in Siddeutschland. Mit Beginn der zweiten Monats-
dekade zog auch in den westlichen Mittelgebirgen der
Winter ein. In den Hohenlagen Studdeutschlands konnte
die Schneedecke weiter anwachsen. Der Tiefdruckein-
fluss zum Monatsende brachte Regen und Tauwetter
auch in hohere Lagen. In den vom Hochdruck gepragten
Witterungsphasen lagen die Temperaturen vielerorts un-
ter dem Gefrierpunkt. In diesen Zeitabschnitten wurde
aber auch viel Sonnenschein registriert. Die Summe des
Niederschlags lag deutlich unter dem Monatssoll.

Der Februar 2017 war ein deutlich zu warmer und etwas
zu trockener Monat. Wahrend in der ersten Manatshalfte
Deutschland noch unter Hochdruckeinfluss lag, brachte
ab der zweiten Monatshalfte eine westliche Stromung zum
Teil ergiebige Niederschlége. Insbesondere in den sudli-
chen und westlichen Landesteilen gab es hohe positive
Abweichungen von den vieljahrigen Temperaturmitteln
mit teilweise nur 80 % der mittleren Niederschlags-
mengen des Februars. In den nordlichen Bundeslandern
gab es einen leichten Niederschlagsuberschuss. Baden-
Wirttemberg und Bayern hatten Uberdurchschnittlich
viele Sonnenscheinstunden, wahrend in allen anderen
Bundeslandern die Sonne durchschnittlich oder zu wenig
schien.

Der Winter 2016/2017 (meteorologischer Winter:
Dezember bis Februar) war leicht zu mild, deutlich zu
trocken und sehr sonnenscheinreich. Lediglich der Ja-
nuar 2017 war kalter als die vieljahrigen Mittelwerte.
Die héchsten Anomalien wurden im Norden beobachtet
(> +1K, Referenzzeitraum 1961-1990). Im Siden, beson-
ders in Teilen Baden-Wirttembergs, lagen die Anomalien
unter dem vieljahrigen Mittel. In allen drei Monaten reich-
ten die Niederschlagssummen nicht an die vieljghrigen
Monatssummen heran. Nur im Nordosten wurde das Nie-
derschlagssoll erreicht. Im Sidwesten (Rheinland-Pfalz,
Hessen, Baden-Wirttemberg, Bayem) wurden grohflachig
weniger als 50 % des vieljahrigen Mittels registriert. Der
Dezember 2016 und der Januar 2017 hatten Uberdurch-
schnittlich viele Sonnenstunden, wahrend der Februar
etwas unter dem vieljghrigen Mittel lag. Der Grund lag
in dominierenden Hochdruckwetterlagen; lediglich in der
zweiten Januardekade und der zweiten Monatshalfte des
Februars geriet Deutschland in westliche Stromungen,
die feuchtere Luft heranfihrten.

Der Marz 2017 war ein ausgesprochen milder Monat. Mit
einem Monatsmittel von 7,2 °C und fast sommerlichen
Temperaturen in der letzten Marzwoche besonders im 50-
den und Westen des Landes, war dies der warmste Marz
seit 1881. Besonders warm fiel der Marz 2017 in dem
Gebiet von Stuttgart bis zum Bodensee und Allgau sowie
in einem Streifen von der Mosel und Ahr bis zur Saale
aus. Hier wurden gebietsweise Monatsmittel erreicht,
die mehr als 4 K Uber dem vieljahrigen Mittel 1961-1990
lagen. Bei durchschnittlichen Niederschlagssummen
wurden die vieljghrigen Mittelwerte der Sonnenschein-
stunden in ganz Deutschland Ubertroffen.

Der April 2017 prasentierte sich in zwei unterschiedli-
chen Phasen. Am Monatsanfang setzte sich die trockene
und warme Witterung des Vormonats mit Uberdurch-
schnittlichen Temperaturen und geringen Niederschlagen
fort. Ab der Monatsmitte stellte sich die Witterung um
und die Temperaturen fielen auf Werte unter das viel-
jahrige Mittel. Besonders in den Nachten kam es teils
zu erheblichem Frost, der verbreitet die schon sehr weit
fortgeschrittene Obstbliite traf. Insgesamt entsprach das
beobachtete Temperaturmittel dem vieljahrigen Mittel-
wert des Zeitraums 1961-1990, wobei es regional nur
geringe Unterschiede in der Temperaturanomalie gab.
Anders war es beim Niederschlag. Der Monat April war
insgesamt zu trocken. Die hochsten Niederschlagsmen-
gen wurden im Nordosten und im Slidwesten beobachtet.
Dabei wurden die vieljdhrigen Summen teils deutlich
ubertroffen. Besonders wenig Niederschlag wurde im
Saarland und in Rheinland-Pfalz beobachtet. Dort war es
der zweit- bzw. dritttrockenste Aprilmonat seit 1881. Aber
auch in Nordrhein-Westfalen und in Hessen sind weniger
als die Halfte des normalen Niederschlags gefallen. Die
Sonnenscheindauer blieb etwas unter dem vieljahrigen
Mittel. Der Sidwesten konnte besonders viele Sonnen-
stunden verzeichnen,

Der Mai 2017 wies einen wechselhaften Witterungs-
verlauf mit einer zu warmen Bilanz auf. Wahrend der
Monatsanfang teilweise noch frostige Temperaturen
aufwies, gab es insbesondere in den letzten Maitagen
groBraumig eine mehrere Tage andauernde Periode
mit hochsommerlichen Temperaturen bis zu 34 °C. So
wurden am 29.5. an 135 Stationen des Deutschen Wet-
terdienstes neue Monatsrekorde fiir den Mai gemessen
und in der darauffolgenden Nacht sank an 5 Stationen
die Temperatur nicht unter 20 °C. Unter Hochdruckein-
fluss gelangte warme, teils feuchte, teils trockene Luft
aus Sudwesteuropa nach Deutschland. So gab es im
Laufe des Monats gebietsweise starke Gewitter und teil-
weise Starkregenereignisse. Trotzdem wies der Mai 2017
ein leichtes Niederschlagsdefizit mit Uberdurchschnittlich
vielen Sonnenscheinstunden auf.
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Wahrend Marz und Mai 2017 ausgesprochen warme Mo-
nate waren, erreichte der April eher durchschnittliche
Mitteltemperaturen, mit erheblichen Nachtfrosten in der
zweiten Monatshalfte. Die aufgrund der milden Marztem-
peraturen schon sehr weit fortgeschrittene Obstblite
wurde von diesen grofiraumig stark getroffen. Der Mai
2017 schloss mit hochsommerlichen Temperaturen bis
zu 34 °C ab. Im Marz fielen durchschnittliche Nieder-
schlagsummen, wahrend der April und der Mai zu trocken
waren. Insgesamt wies das Frithjahr 2017 einen deutli-
chen Sonnenscheiniiberschuss auf.

Der Juni 2017 war ein sehr warmer Sommermonat. Die
Temperaturen fielen nur selten unter die vieljahrigen
Mittelwerte. Oft wurden Anomalien von +3 K und mehr
beobachtet. In der zweiten Monatshalfte ereignete sich
vor allem in der Sidhalfte die erste grofle Hitzewelle mit
Maximumtemperaturen dber 30 °C (HeiRer Tag) und Mi-
nimumtemperaturen von mehr als 20 °C (Tropennacht).
Bis kurz vor Monatsende war der Niederschlag meist kon-
vektiv gepragt und ereignete sich vorwiegend in lokalen
Gewittern. Eine Unwetterfront zog zum Anfang der drit-
ten Monatsdekade (ber den Norden Deutschlands. Am
Ende des Monats gelangte Deutschland unter Tiefdruck-
einfluss. Ergiebige Niederschlage ermreichten Bayern,
Berlin/Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern. Auf-
grund der hohen Niederschlagsmengen in kurzer Zeit
kam es zu Uberschwemmungen vor allem in und nord-
lich von Berlin. Wahrend im Nordosten Deutschlands das
Niederschlagssoll deutlich Gberschritten wurde, war es
im Westen und Siiden vielerorts zu trocken. Teilweise
erreichte dort die Niederschlagssumme des Monats nur
50 % des vieljahrigen Mittels. Geringe Bodenfeuchte und
eine erhohte Waldbrandgefahr wurden gemeldet. Viele
Sonnenstunden wurden besonders im Siiden registriert.
Der Norden erreichte nicht ganz das Monatssoll.

Der Juli 2017 war mit grofen regionalen Unterschie-
den nur leicht warmer als die vieljdhrigen Julimittel. In
der ersten Julihalfte lag Mitteleuropa groBraumig unter
Hochdruckeinfluss, mit sehr sommerlichen Tempera-
turen insbesondere im Siden Deutschlands. Im letzten
Monatsdrittel dominierte kihlere Luft, die sich durch Tief
JAlfred” in Verbindung mit intensivem Dauerregen vor-
ubergehend in ganz Deutschland durchsetzen konnte.
Insgesamt war der Juli ein sehr nasser Monat mit etwas
zu wenig Sonnenschein.

Insgesamt war der August 2017 in Deutschland recht
warm, allerdings mit einem kihleren Norden und zum Teil
heien Siiden. Hier gab es auch zum Teil heftige Gewit-
ter, die von schweren Stirmen begleitet wurden. In ganz
Deutschland gab es ca. 10 % mehr Niederschlage als die
vieljdhrigen Mittelwerte bei einem leichten Uberschuss
an Sonnenstunden.

Der Sommer 2017 war gepragt von groen Unterschie-
den zwischen dem maRig warmen Norden Deutschlands

und dem teilweise sehr heien Siden. Nach einem sehr
warmen Juni und bei den Mittelwerten unauffalligen Juli-
temperaturen war der August zumindest in der Sudhalfte
sehr warm bis heif. Nach trockenem Beginn gab es Ende
Juni intensive Niederschlage im Norden und Osten. Da-
bei ragten besonders die extremen Niederschlage des
Tiefdruckgebiets ,Rasmund” am 29. Juni hauptsachlich
in Brandenburg und Berlin heraus. Berlin/Tegel meldete
am 29. Juni eine Rekordniederschlagsmenge von 197 |/
m?. Ende Juli dominierte wiederum groRraumig kihlere
Luft, die vielerorts mit intensivem Dauerregen verbun-
den war. Tief ,Alfred” suchte vom 24. bis zum 26. Juli vor
allem das sudliche Niedersachsen und Thuringen heim
mit gebietsweisen Uberschwemmungen. Der August lag
nur leicht Gber dem vieljahrigen Niederschlagssoll. Ins-
gesamt schien im Sommer 2017 die Sonne haufiger als
im vieljahrigen Mittel, daraus resultiert ein insgesamt
warmer Sommer, mit reichlichen Niederschlagen bei aus-
reichend Sonnenschein.

Der September 2017 startete recht kihl. Im Monats-
verlauf wurde besonders im Siden Deutschlands nur an
einzelnen Tagen der vieljahrige Mittelwert Gberschritten.
Im Norden lag das Temperatumiveau etwas hoéher. In der
letzten Monatsdekade stiegen die Temperaturen an und
es konnten zum Monatsausgang noch einige Sommerta-
ge beobachtet werden. Insgesamt war der September
2017 in Deutschland kalter als das vieljahrige Mittel,
nur im Norden wurden positive Temperaturanomalien
beobachtet. Im Siden z.B. in Bayern und Teilen Baden-
Wirttembergs lagen die Temperaturen um etwa 1 K
unter dem vieljaghrigen Mittel 1961-1990. Der September
begann am Alpenrand sehr regenreich. In der Mitte des
Monats kam es in der Mitte Deutschlands zu ergiebigen
Niederschlagen. Auch in anderen Regionen wurde immer
wieder Niederschlag registriert. Die Niederschlagsver-
teilung war recht unterschiedlich. Im Westen und am
Alpenrand wurde mehr Niederschlag als normal regist-
riert, im Osten und Slden Baden-Wirttembergs weniger.
Die Summe der Sonnenscheindauer blieb fast Uberall un-
ter dem vieljahrigen Mittelwert.

Der Oktober 2017 war ein deutlich zu warmer Herbst-
monat. Besonders in der Monatsmitte stiegen die
Temperaturen und es wurden noch einige Sommertage
{(Temperaturmaximum = 25 °C) beobachtet. Bei relativ
triben Bedingungen lag die Niederschlagssumme (ber
den vieljahrigen Mittelwerten, allerdings mit zum Teil
deutlichen regionalen Uber- und Unterschreitungen.
Im Siden Deutschlands dominierte meist Hochdruck-
einfluss. Den Norden dagegen iUberquerten hdufig die
Auslaufer atlantischer Tiefdruckgebiete. Sturmtief ,Xa-
vier" und ,Herwart” sorgten am Anfang und zum Ende
Oktober 2017 besonders Uber Nord- und Mitteldeutsch-
land gebietsweise fur Boen bis zu Orkanstarke.

Der November 2017 verlief mild, niederschlagsreich
und sonnenscheinarm. In der ersten Monatshalfte war
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insbesondere der Siiden Deutschlands wvon starken
Niederschlagen gepragt. Ab der Monatsmitte wurden
deutschlandweit mildere Temperaturen registriert. Das
Novemberende war deutlich kihler als normal, mit
Schneefall in den Mittelgebirgen und den Alpen. Fast (ber
ganz Deutschland war es warmer als normal (1961-1990),
nur ganz im Siiden Deutschlands lagen die Temperaturen
unter dem vieljahrigen Mittel. Der meiste Niederschlag
wurde im Schwarzwald und am Alpenrand beobachtet.
Bei relativ wenigen Sonnenscheinstunden lag die Nieder-
schlagssumme deutlich Gber den vieljahrigen mittleren
Monatssummen.

Wahrend der September 2017 etwas kihler als die viel-
jahrigen Mittelwerte war, lagen der Oktober deutlich und
der November etwas Uber den vieljahrigen Mittelwerten.
Langere Phasen, die deutlich kiihler waren als normal,
gab es deutschlandweit nur in der zweiten September-
halfte und im auslaufenden November. Daraus resultiert
deutschlandweit fir den gesamten Herbst 2017 eine
leichte positive Abweichung von den vieljahrigen Mitteln.
Die Niederschlagssumme fir Deutschland lag Gber den
ublichen Werten, die Sonnenscheindauer deutlich unter
den langjahrigen Strahlungswerten.

Der Dezember 2017 war insgesamt mild, nieder-
schlagsreich und sonnenscheinarm. In den ersten beiden
Monatsdekaden schwankte die Temperatur um das viel-
jahrige Mittel, danach lagen die Temperaturen meist Giber
dem vieljahrigen Mittel. Nordlich der Mittelgebirge und
ostlich der Weser lag die Monatsmitteltemperatur bei
mehr als 2 K {iber dem vieljdhrigen Mittel 1961-1990. Nur
im Bereich der Alpen und in Teilen des Bayrischen Waldes
wurden Temperaturen unter dem vieljahrigen Mittel be-
obachtet. Im Westen und im Gebiet der Donau zwischen
Donauwdrth und Passau wurden die hdchsten Nieder-
schlagsanomalien beobachtet. In Rheinland-Pfalz wurden
etwa 40 % mehr Niederschlag registriert. Im Nordosten
war es trockener als normal. In den Hochlagen, beson-
ders im Bayrischen Wald und im Alpenraum, wurde viel
Schnee beobachtet, der aber zum |ahresende in den
niedrigeren Lagen wieder taute. In Nordrhein-Westfalen
wurden teilweise nur 25 % der sonst dblichen Sonnen-
scheindauer beobachtet. In Teilen von Ostdeutschland
und im Sudosten wurde das Monatssoll erreicht oder
Uberschritten.

10

In den Tab. 1-4 sind die Anzahl der Tage, an denen
bestimmte klimatische Bedingungen herrschten, die Ge-
bietsmittelwerte der Temperatur, der Niederschlagshohe,
der Sonnenscheindauer fur die deutschen Bundeslander
in den einzelnen Monaten, sowie in den meteorologischen
Jahreszeiten und im gesamten Jahr zusammengestellt.
Dabei ist jeweils der aktuelle Wert zusammen mit der Ab-
weichung vom Wert der internationalen klimatologischen
Referenzperiode 1961-1990 angegeben.

Bei den Tagen mit klimatischen Besonderheiten spie-
geln sich Charakteristika des Jahres wieder. Die Anzahl
der Eistage (Temperaturmaximum unter 0 °C) ist deut-
lich unter den vieljahrigen Mittelwerten. Die Anzahl der
Frosttage (Temperaturminimum unter 0 °C) liegt etwas
unter dem vieljahrigen Mittel. Die Wintermonate Dezem-
ber 2016 und Februar 2017 waren vergleichsweise mild.
Zwar fiel die Minimumtemperatur in diesen Monaten oft
unter die Null-Grad-Marke, aber die Maximumtempera-
tur blieb meist darliber. Im Januar, der im Vergleich zum
vieljahrigen Mittel zu kalt ausfiel, konnten einige Eista-
ge beobachtet werden. In Bayem und Thiringen wurden
die meisten Eistage registriert. Uber ganz Deutschland
wurden aber nur etwa 63 % der sonst Ublichen Eistage
beobachtet. Die Anzahl der registrierten Frosttage lag bel
etwa 84 % des vieljahrigen Mittels. Der milde Winter ist
auch an der geringen Anzahl von Schneedeckentagen zu
erkennen. Hier wurden etwa 70 % der sonst (iblichen An-
zahl von Schneedeckentagen registriert. Eine sehr hohe
Abweichung zum vieljahrigen Mittel wurde bei der Anzahl|
der Heilen Tage im Suden Deutschlands festgestellt (2 -
2,8-fache). Bei den Sommertagen lag die Anzahl bei etwa
dem 1,4-fachen. Die Anzahl der Heiken Tage lag deutsch-
landweit 1,6-mal hoher als normal.

Die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von
mindestens 10 mm erreichte in den meisten Bundeslan-
dern das vieljahrige Mittel. Deutschlandweit summierte
sich die Anzahl der Tage auf etwa 115 %. Auch bei der
Zahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von min-
destens 20 mm und mindestens 30 mm wurden die
vieljahrigen Mittel teils deutlich Uberschritten. Nur in
Sachsen, Bayern und Rheinland-Pfalz wurden die vieljah-
rigen Mittel der Tage mit 20 bzw. 30 mm nicht erreicht.
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Eistage Frosttage Sommertage Heile Tage | Tage mit mind.
{Maximurm {Minimum {Maximum mind. | (Maximum mind. 410 mm
unter 0°C) unter 0%C) 25°C) 30°C) Niederschlag
Land
2017 :‘;’- 2017 P'v:: 2017 Pv':: 2017 Pv':: 2017
(Tage) e (Tage) B (Tage) isn (Tage) oo (Tage)
Hamburg 78| a78| 487 62 194 s02 oof oo 264
Bremen 68| 378 a423] 613 76| szl  o0g] 23] 200
Berlin 136 s53] es2] e8] 413 1150 64| 915 180
Schieswig-Holstein 67| 3198 4si| a5 105 700 0,0 o7 287
Niedersachsen 93 484 529 70,4 246] 1102 2,a| 70,3 23,7
Nordrhein-Westfalen 85| 493 ser| 79[ 342 1366] 58| 1440 2
Rheinland-Pfalz ia,ul 62,2 €33 821 43, 151,3 10,7 21'3,5] 228
Saarland 18 621| es2| es2 474 1583 14| 2317 2ss
Baden-Wiirttemberg 220| 813 957 sa3| sa2] 1745 33| 2787 299
Hessen 157 614 84| 873 41,5 1487 7.5 1702 24,8
Bayern 267 74| 1004 82| si8 1752 100 2965 304
Mecklenburg-Vorpommern 108 414 w42 ?3.2' 19.2] 972 07| 287 188
Brandenburg 154 59,2 755 86,8 401 1159 56| 868 17,0
Sachsen-Anhalt 137 55,1 728 86,2 415 1304 62| 10}’,51 14,7
Sachsen 214] e78] mas] ea7| 437 129 72| 1312 135
Thirringen 226] 64| 859 w42 382 14s4]  sE] was| a7
Deutschland 168| 634] 762] eao] as0] 1427] e8| 1608 242
Tab. 1:

Referenzperiode in %

Gebietsmittel der Anzahl der Tage mit klimatolegischen Besonderheiten und Abweichung von der internationalen klimatologischen
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Temperaturanomalie 2017
Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Abb. 5: AnomalienfAbweichungen von Monats- und Quartalsmitteln der Lufttemperatur des Jahres 2017 gegeniiber den Mittelwerten der int.
Referenzperiode 1961-1990. Der so genannte Interquartilsabstand, also der Bereich in den im Mittel 50 % der jeweiligen Werte fallen
{,Normalbereich”), ist dunkelgrau hinteriegt. Der griBere, hellgraue Bereich gibt den Gesamtbereich aller jeweils beobachteten
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Mittelwerte, vom hochsten bis zum niedrigsten Wert, vom Beginn regelmaRiger Aufzeichnungen bis zum Jahr 2016,

Die Abb. 5 zeigt die im Jahr 2017 beobachteten Tempe-
raturanomalien (rot warmer als normal, blau kalter als
normal) fir die Einzelmonate, die Jahreszeiten und das
Jahr im Vergleich zu den bisher registrierten Werten des
Zeitraums 1961-1990. Der hellere Grauton beschreibt
die bisherige Spannbreite der beobachteten Minima und
Maxima fur die entsprechende Periode. Der Bereich in de-
nen die meisten der bisher beobachteten Anomalien fallt,
ist dunkelgrau eingefarbt (50 % aller Beobachtungen). In
dieser Abbildung wird deutlich, dass nur der Januar und
der September kalter waren als die vieljahrigen Mittel-
werte. Die Anomalien der anderen Monate bewegen sich
im positiven Bereich und haben sogar das 75% Quantil
uberschritten, d.h. sie gehdren zu den deutlich warmeren
Monaten. Die Anomalie im Mérz liegt sogar lber den bis-
her beobachteten Werten, ein neuer Temperaturrekord
wurde registriert. Auch die Jahreszeiten und das Jahr zei-
gen ein dhnliches Verhalten.

]
Jahr
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prozentuale Niederschlagsanomalie 2017
Referenzzeitraum 1961 - 1980
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Abb. 6: AnomalienfAbweichungen von Monats- und Quartalsmitteln des Niederschlags des Jahres 2017 gegeniber den Mittelwerten der int.
Referenzperiode 1961-1990. Der so genannte Interquartilsabstand, also der Bereich in den im Mittel 50 % der jeweiligen Werte fallen
{.Normalbereich”), ist dunkelgrau hinterlegt. Der griRere, hellgraue Bereich gibt den Gesamtbereich aller jeweils beobachteten
Mittelwerte an, vom hichsten bis zum niedrigsten Wert, vom Beginn regelmaRiger Aufzeichnungen bis zum Jahr 2016.

Die prozentuale Abweichung der Niederschlage fir die
Einzelmonate, die Jahreszeiten und das Jahr wird in der
Abb. 6 gezeigt. Die Monate Januar, Februar, April und
Mai waren zu trocken. Die Monate der zweiten Jahres-
halfte brachten mehr Niederschlag. Besonders viel
Niederschlag wurde im Juli gemessen. In Niedersachsen
wurden im Umland des Harzes Uberschwemmungen re-
gistriert. Der Winter und der Frihling waren zu trocken,
der Sommer und der Herbst zu nass. In Summe lag der
beobachtete Niederschlag im Gesamtjahr etwas (ber
dem vieljahrigen Mittel.
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prozentuale Anomalie der Sonnenscheindauer 2017
Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Abb. 7: AnomalienfAbweichungen von Monats- und Quartalsmitteln der Sonnenscheindauer des Jahres 2017 gegeniiber den Mittelwerten der
int. Referenzperiode 1961-1990. Der so genannte Interquartilsabstand, also der Bereich in den im Mittel 50 % der jeweiligen Werte
fallen {,Normalbereich”), ist dunkelgrau hinterlegt. Der gréBere, hellgraue Bereich gibt den Gesamtbereich aller jeweils beobachteten
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Mittelwerte an, vom hochsten bis zum niedrigsten Wert, vom Beginn regelmaRiger Aufzeichnungen bis 2016.

Wahrend in der ersten Jahreshalfte recht hdufig die Sonne
schien (Abb. 7), war die zweite Jahreshalfte etwas triiber.
Prozentual gesehen hat der Januar die hochste Abwei-
chung. Damit erreichte auch der Winter einen deutlichen
Sonnenscheindberschuss. September, Oktober und No-
vember waren sehr triib. Das wird auch bei der Bilanz
fur den Herbst deutlich. Insgesamt ergibt sich aber ein
leichter Sonnenscheinuberschuss.
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Extremwertkarte
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Hochster Tagesniederschlag
Berlin-Tegel
196,%9 mm am 29.06.2017

Trockenster Ort

Dessau-Roflau-Rodleben
411,2 mm im lahr 2017

sonnenscheindrmster Ort
(Jahrliche Sonnenscheindauer)
Braunlage

1183,1 5td. im Jahr 2017

Warmster Ort
{lahresmitteltemperatur)
Kéln-Stammheim

11,9 °Cim Jahr 2017

Héchste Temperatur
Trier-Petrisberg
37,2°Cam 22.06.2017
{Jabrliche Sonnenscheindaver)
Nassester Ort Leutkirch-Herlazhofen

1977,6 Std. im Jahr 2017

{Héchste jahrliche Niederschlagshohe)
Baiersbronn-Ruhestein
2481,9 mm im Jahr 2017

Kaltester Ort
{lahresmitteltemperatur)
Zugspitze

-3,9°C im Jahr 2017
Tiefste Temperatur
Zugspitze

-27,2 *Cam 06.01.2017

(Geringste jahrliche Niederschlagshéhe)
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Das Strahlungsjahr 2017

M. Gerber

Das solare Strahlungsangebot lag 2017 mit 1078 kWh/m?
- ahnlich wie im Vorjahr - Gber den langjahrigen Mittelwer-
ten. Das deutschlandweite Flachenmittel aus dem Zeitraum
1981-2010 von 1054 kWh/m? wurde um 2,3 % Uberschrit-
ten,

Im Norden wurden die langjahrigen Mittelwerte erreicht oder
knapp unterschritten. Wenig Strahlung im deutschlandwei-
ten Vergleich erfuhr der Osten von Nordrhein-Westfalen mit
Werten verbreitet unter 950 kWh/m?, 6rtlich unter

901 kWh/m?. Die Osthalfte von Norddeutschland und das
Emsland erreichten Werten bis 1050 kWh/m?. An den Kis-
ten von Nord-und Ostsee, die auch im langjahrigen Mittel
bevorzugt sind, gab es regional hohere Werte.

Der Siden Deutschlands profitierte 2017 von Strahlungs-
werten zwischen 1051 und 1250 kWh/m?, die dber den

Min = 894 KiWhim=

langjahrigen Mittelwerten liegen. Die Spitzenwerte der sola-
ren Strahlung dber 1250 kWh/m? wurden in Bodenseendhe
und in Hochlagen der Alpen verzeichnet. Verbreitet positive
Abweichungen bis zu 6 % gab es im westlichen Nordrhein-
Westfalen, in der Sidhalfte der Mittelgebirge, in Sachsen
und sidlich von Mosel und Main.

Das Jahr startete strahlungsreich im Januar mit 117 % des
Monatssolls des deutschlandweiten Mittels der Globalstrah-
lung, wohingegen der Februar nur 93 % des langjahrigen
Mittels brachte. Das Frithjahr mit 106 % des Solls und der
Sommer mit 103 % bewirkten ein Plus bei der Strahlung.
Die Monate September und Oktober mit weniger Strahlung
und die sehr strahlungsarmen Monate November und De-
zember anderten die leicht positive Jahresbilanz 2017 nicht.

Jahressummen 2017

Max = 1372 kWh/ma

o 500 950 1000 1050

1100 1150 1200 1250 1500

kWhim?]

Abb. 1: Globalstrahlungskarte 2017
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Das Klima der deutschen Kiistengebiete 2017

C. Lefebvre

Mit Jahresmitteltemperaturen zwischen 9 und 11 °C und
Abweichungen von 1 bis 2 K zum Mittel des Klimarefe-
renzzeitraumes 1961-1990 war 2017 in den deutschen
Kustengebieten ahnlich warm wie die beiden Vorjahre.

In allen Monaten wurde ein Uberdurchschnittliches Tem-
peraturniveau verzeichnet. Im Jahresverlauf war der
Januar meist der kalteste, der August der warmste Mo-
nat. Die hochsten Abweichungen zu den Monatsmitteln
traten im Marz auf, in dem die Temperaturen um 2,5 bis
3,5 K Uber den Mittelwerten lagen. Sehr mild war auch
der Oktober mit Anomalien von 2 bis 3 K. Im Juli und Sep-
tember erreichten die Abweichungen dagegen nur bis zu
1 K, wobei sie vereinzelt sogar leicht negativ waren. Auf-
fallig ist das Uberdurchschnittliche Temperaturniveau im
letzten Jahresviertel (vgl. Abb. 1).

Gleich nach Jahresbeginn |oste am 3./4. Januar das
Sturmtief ,Axel” eine Sturmflut an Nord- und Ostsee aus.
Nach einer kurzen Kaltewelle verursachten vom 11. bis
14. Januar weitere kréftige Tiefdruckgebiete, die lber
den Norden Europas zogen, eine Serie von drei Sturm-
fluten an der Nordsee und nachfolgend Schneefall, bevor
sich Hochdruckeinfluss durchsetzte. An der Nordsee und
an der schleswig-holsteinischen Ostseeklste trat in 11
bis 20 Nachten Luftfrost auf, was in etwa den vieljahrigen
Vergleichswerten entspricht oder leicht darunter liegt. An
der Kuste Mecklenburg-Vorpommems, wo sich verbreitet
eine bis zu 14 Tage andauernde Schneedecke hielt, wur-
den 20 bis 26 Nachte mit Luftfrost gezahlt und damit bis
zu 6 mehr als Gblich. Im Februar sorgte Hochdruckein-
fluss vom 7. bis 14. fir frostiges Wetter. An der Nordsee
und an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste wurden
meist 9 Frosttage (Minimum der Lufttemperatur unter 0
°C) verzeichnet, an der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns
13 bis 15. Dabei blieb an 3 bis 6 Tagen auch tagsiiber
die Temperatur unter dem Gefrierpunkt. Ab Monatsmitte
herrschte dann eine kraftige westliche Stromung, mit der
feuchte, milde Luftmassen herangefiihrt wurden. Nachts
gab es nun keinen Forst mehr. Mit Monatsmitteltempe-
raturen von 1 bis 4 °C fiel der Februar um 1 bis 2 K zu
mild aus. Der Marz war im Flachenmittel von Deutsch-
land der bisher warmste Marz seit Beginn regelmaBiger
Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Im Kistenraum war
der Marz mit Monatsmitteltemperaturen zwischen 5 und
8 °C zwar auch deutlich zu warm {um 2,5 bis 3,5 K), aber
nicht so warm wie in den Jahren 1990 und 2007. Am 31.
Marz wurden vielfach 20 bis 22 °C gemessen, womit an
den Kisten gebietsweise neue Rekordwerte fiir Marz auf-
gestellt wurden. Der April fiel mit Monatsmittelwerten
zwischen 6 und 8,5 °C um bis zu 1,5 K zu mild aus. Im
Mai stiegen die Tagestemperaturen bei Zufuhr subtropi-
scher Luftmassen auf Hochstwerte von 25 bis 30 °C, auf
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Helgoland bis 20 °C an. Insgesamt fiel der Mai zu trocken
und mit Monatsmitteltemperaturen zwischen 11 und

14 °C um 1 bis 2 K zu warm aus. Die Zahl der Sommerta-
ge (Maximum der Lufttemperatur von 25 °C und dariber)
lag mit bis zu 5 Uber dem Durchschnitt. Um 1 bis 2 K
zu warm war auch der Juni, in dem ebenfalls bis zu 5
Sommertage gezahlt wurden. Wahrend in der zweiten Mo-
natsdekade Uberwiegend trockenes und sonniges Wetter
herrschte, waren die erste und dritte durch wechselhaf-
tes und Uberdurchschnittlich nasses Wetter gepragt.
Auch der Juli fiel - mit Ausnahme von Nordfriesland - zu
nass aus, wobei sich die Temperaturen im Bereich der
vieljahrigen Mittel bewegten. Mit maximal 3 Sommer-
tagen blieb deren Anzahl| unter dem Durchschnitt. Und
auch der August lieB trotz leicht Gberdurchschnittlicher
Temperaturen verbreitet kein Gefuhl von Sommer auf-
kommen. Nur an der Kiste Mecklenburg Vorpommerns
blieben die Niederschlage unter dem Durchschnitt und
die Anzahl der Sommertage lag mit bis zu 7 (am Klei-
nen Haff sogar 10) meist leicht Uber den Mittelwerten,
Insgesamt fehlte es in diesem Sommer an einem sich
Uber eine Woche oder langer erstreckenden Abschnitt
mit trockenem Wetter und Hitze. Der September war
dann schon herbstlich gepragt. Er war bei Mitteltempera-
turen zwischen 13 und 16 °C zwar geringflgig zu warm,
aber Tageshdchsttemperaturen von 20 °C und mehr wa-
ren die Ausnahme. Insbesondere an der Nordsee und der
westlichen Ostsee wurde mehr Niederschlag verzeich-
net als Ublich. Bereits am 13. September gab es mit Tief
«Sebastian” ungewdhnlich frih den ersten Herbststurm.
Boen bis Orkanstarke verursachten grofie Schaden. Im
Oktober setzte sich das stirmische Wetter fort. Am 5.
Oktober zog das Sturmtief ,Xavier" (iber Norddeutsch-
land hinweg. Am 28./29. folgte dann ,Herwart” mit Béen
bis Orkanstarke. Sowohl ,Xavier" als auch ,Herwart”
hinterlieBen in Deutschland und den Nachbarlandern
zahlreiche Schaden und auch Todesopfer. Dabei war der
Oktober mit Mitteltemperaturen zwischen 11 und 14 °C
zwar um 1,5 bis 3,5 K zu warm, aber auch viel zu nass. Im
November lag das Temperaturniveau um 1 bis 2 K Uber
dem Durchschnitt. Es gab die ersten Nachtfroste, aber
weniger als Gblich. Und auch im Dezember blieb die An-
zahl der Frosttage mit meist nur bis zu 5 sowie 9 bis 13
ostlich von Rigen deutlich unter dem Durchschnitt. Die
Monatsmitteltemperaturen lagen mit 3 bis 6 °C um 1,5
bis 2,5 K liber dem vieljahrigen Mittel. Mit Tageshéchst-
werten von 8 bis 12 °C, den hdchsten des Monats, klang
das Jahr ungewdhnlich mild aus. Einen Hauch von Winter
verbreitete eine Schneedecke von wenigen Zentimetern
Dicke, die sich gebietsweise am 10./11. und am 17. bilde-
te, aber nur jeweils 1 bis 2 Tage liegen blieb.
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Abb. 1: Jahresgang der Lufttemperatur in Cuxhaven und Rostock-Warneminde

Das uberdurchschnittliche Temperaturniveau des gesam-
ten Jahres spiegelt sich - anders als im Vorjahr - nicht in
der Anzahl der Sommertage (Maximum der Lufttempera-
tur von 25 °C und dariber), sondern nur in der geringen
Anzahl an Frosttagen (Minimum der Lufttemperatur unter
0 °C) und Eistagen (Maximum der Lufttemperatur unter
0 °C) wider. An der Nordsee trat nur an 20 bis 30 Ta-
gen, auf Helgoland an 14 Tagen Nachtfrost auf. Das ist
nicht einmal halb so viel wie im Mittel. An der Ostsee
trat verbreitet an 35 bis 45 Tagen Nachtfrost auf, dstlich
von Rugen an 60 bis 70 Tagen. Hier wurden die Durch-
schnittswerte vielfach um rund 20 Tage unterschritten.
Dauerfrost gab es meist nur an 1 bis 10 Tagen, wahrend
im Durchschnitt zwischen 10 und 30 solcher Eistage im
Jahr erwartet werden. Die Zahl der Sommertage (Maxi-
mum der Lufttemperatur von 25 °C und mehr) lag unter
20 und war allgemein geringer als im Vorjahr. Im Be-
reich der Miundungsgebiete von Elbe und Weser sowie
an den Nord- und Ostseeklisten Schleswig-Holsteins tra-
ten bis zu 6 Sommertage weniger auf als ublich. Weiter
ostlich wurden an der Ostseekiste zwischen Boltenha-
gen und Rostock dagegen bis zu 5 Sommertage mehr
verzeichnet als gewdhnlich. HeiRe Tage (Maximum der
Lufttemperatur von 30 °C und mehr) gab es im Insel- und
Kistenbereich von Nordsee und westlicher Ostsee nicht.
Ihre Anzahl nahm nach Osten hin zu, wo sie mit 1 bis 2
die Mittelwerte erreichten.

Wéhrend das Vorjahr zu trocken ausfiel, brachte 2017
durchweg uberdurchschnittliche Niederschlage. An der
Nordsee fielen 800 bis 1100 mm, an der Ostsee 600 bis
900 mm. Damit wurden die Mittelwerte um 10 bis 50 %
Uberschritten. Auch die Zahl der Tage mit Niederschlags-
héhen von mindestens 1 mm bzw. 10 mm lag meist Uber
den Vergleichswerten. Tagesniederschlage von mindes-
tens 1 mm wurden an 120 bis 160 Tagen verzeichnet.
Das sind rund 10 bis 20 Tage mehr als (blich.

Zu den verbreitet sehr niederschlagsreichen Monaten
zahlten der Juni und Juli sowie der Oktober (vgl. Abb. 2),
an der Nordsee auch der September. Inshesondere Ende
Juni und in der letzten Julidekade kam es im Bereich von

Tiefauslaufern und Gewittern ortlich zu Tagesniederschla-
gen von 20 bis um 50 mm. Im Oktober sorgte Sturmtief
XAVIER am 5. fir Tagesniederschlage dieser GroRenord-
nung. Im Juni lagen die Niederschlagshdhen um 40 bis
100 % iber den Mittelwerten. Auch der Juli war meist
ahnlich niederschlagsreich. Der meiste Niederschlag fiel
im Oktober. An der Ostseekiiste wurde mit 100 bis 120
mm das 2- bis 3-fache der Monatsmittel registriert. Mehr
Niederschlag fiel mit rund 130 bis 160 mm an verschiede-
nen Kustenabschnitten der Nordsee und auf Helgoland,
wo der Oktober generell feuchter und daher die prozen-
tualen Abweichungen mit maximal 70 bis 80 % geringer
waren. Im Nordseeraum fielen nahezu alle Monate der 2.
Jahreshalfte zu nass aus. Das hohe Niederschlagsaufkom-
men beschrankte im Herbst die Bodenbefahrbarkeit der
Acker, so dass gebietsweise die Emte nicht beendet und
das Einbringen von Wintersaaten nicht erfolgen konnte.
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Abb. 2: Jahresgang der Niederschlagshohe in Cuxhaven und Rostock-Warmeminde

Eine geschlossene Schneedecke wurde gebietsweise im
Januar, Februar und Dezember beobachtet. Der Schnee
blieb nur im Januar und Februar in Vorpommern fiir lan-
gere Zeit liegen, wobei die Schneehdhen meist unterhalb
von 10 cm lagen.

Wahrend die Sonnenscheindauer fir das gesamte Gebiet
der Bundesrepublik leicht uber dem Durchschnitt lag,
blieb sie an den deutschen Kisten mit 1400 und 1700
Stunden vielfach darunter. Meist wurden die vieljahrigen
Jahresmittel damit um bis zu 10 % unterschritten, an der
Nordsee regional aber auch bis zu 10 % Uberschritten.
Am sonnenscheindrmsten war im Jahresverlauf der oh-
nehin sonnenscheinarme Dezember. Meist zeigte sich
die Sonne weniger als 40 Stunden (vgl. Abb. 3), an der
Nordsee mit 20 bis 30 Stunden meist nur zu 50 bis 75 %
der sonst Ublichen Zeit.
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Abb. 3: Jahresgang der Sonnenscheindauer in Cuxhaven und Rostock-WarnemUnde
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Nord- und Ostsee waren ahnlich warm wie im Vorjahr. Die
Oberflachentemperatur der Nordsee betrug im Jahres-
mittel 10,8 °C und lag damit um 1 K tiber dem Mittelwert
des Zeitraums 1971 bis 1993 (Abb. 4).

Mittlere Jahrestemperatur Nordsee-Oberflachenwasser

5
:
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'a10,0 &
il

2000 2020
BSH/M2-2017

Abb. 4: Mittlere jahrliche Wasseroberflachentemperatur der Nordsee, 1969-2017 (Quelle: BSH)

Fir die mittlere Oberflaichentemperatur der westli-
chen Ostsee werden die Messungen bei Boltenhagen
herangezogen. Hier lag das Jahresmittel der Wasserober-
flachentemperatur wie im Vorjahr mit 10,9 °C um 0,7 K
Uber dem Mittel der Jahre 2002 bis 2005. Die monatliche
Hochsttemperatur wurde mit 18,7 °C im August gemes-
sen (Abb.5). Die milde Witterung im Marz bewirkte eine
rasche Erwarmung der Gewasser, wahrend die milde
Herbstwitterung ab Oktober die jahreszeitliche Abkiih-
lung verlangsamte.
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Abb. 5: Jahresgang der Wassertemperatur bei Boltenhagen
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Abb. 6: Jahreswerte des geostrophischen Windes liber der Deutschen Bucht

Gleich zu Jahresbeginn, am 3./4. Januar, wurden durch
Sturmtief ,Axel” im deutschen Kistenraum Bden bis 12
Bft ausgeldst. Sowohl an der Nordsee als auch an der Ost-
see kam es zu einer Sturmflut, die u.a. Dinenabbriche
zur Folge hatte. An der Ostsee war es mit Wasserstanden
von mehr als 1,50 m Uber dem mittleren Wasserstand
sogar eine schwere Sturmflut. In der zweiten Kalen-
derwoche kam es dann an der Nordseeklste innerhalb
von funf Tagen zu einer Serie von drei Sturmfluten. Mit
Sturmtief ,Sebastian” am 13. September begann die
Herbst-/Wintersaison der Stirme 2017 ungewdhnlich
friih. ,Sebastian” verursachte an der Nordsee ebenfalls
eine Sturmflut, wahrend es an der Ostsee am Morgen
des 14. zu Niedrigwasser kam. Im Oktober folgten zwei
weitere schwere Stlirme: am 5. ,Xavier” und am 28./29.
Herwart”. Wahrend ,Xavier” vor allem an der Nordsee
Bden von mehr als 10 Bft ausloste, rief ,Herwart" Boen
bis Orkanstarke (12 Bft) an Nord- und Ostsee hervor. An
der Nordsee traten am 29. Oktober sogar verbreitet Boen
der Starke 11 und 12 Bft auf, womit ,Herwart” fir den
Kistenbereich als starkster Sturm des Jahres bezeichnet
werden kann. Wiederum kam es zu Sturmfluten an Nord-
und Ostsee, wobei im Elbe- und Wesergebiet an einzelnen
Orten schwere Sturmfluten (Pegel von 2,5 bis 3,5 m tber
dem mittleren Hochwasser) auftraten. Ausfihrliche Be-
schreibungen und eine klimatologische Einordnung der
Stirme sind im Internetauftritt des DWD unter ,Besonde-
re meteorologische Ereignisse” zu finden.

Die Kaltewelle, die im Februar mit einem Hochdruckge-
biet iber Skandinavien und Osteuropa verbunden war,
schlug sich in einem um 10 % erhohten Aufkommen an
Ostwinden nieder. Sie wehten zu knapp 30 % der Zeit.
Ahnlich haufig kam in dem ungewdhnlich warmen Marz
der Wind aus Stdwest, wobei das Vorkommen an Ost-
winden um 10 % geringer war. Das Uberdurchschnittliche
Temperaturniveau im letzten Vierteljahr war mit einer er-
hohten Haufigkeit an Winden aus Sid bis Nordwest und

24

einem nur geringen Anteil an Nord- bis Siidostwinden
gekoppelt. Insbesondere im Oktober erreichten westliche
Winde (SW bis NW), die gewohnlich zu rund der Halfte
der Zeit wehen, einen Anteil von 75 bis 80 %.
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Helgoland
Februar 2017
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Abb. 7: Windverteilungen an den Stationen Helgoland {links) im Februar 2017 und Boltenhagen {rechts) im Oktober 2017 (orange) wie auch

im vieljahrigen Mittel (blau) (CL/CR: Prozentualer Anteil der Windstillen 2017 und vieljahrig).

: ieiattieide it : :

Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH):
Sturmfluten
https://www.bsh.de/DE/THEMEN/Wasserstand_und_
Gezeiten/Sturmfluten/sturmfluten_node.html
Deutscher Wetterdienst (DWD): Besondere meteoro-
logische Ereignisse - Stirme
https:/fwww.dwd.de/DE/leistun n reig-
ni tuerm wnload tabelle.html

Deutscher Wetterdienst (DWD), Climate Data Center
(CDC)

http://www.dwd.de/cdc

Deutscher Wetterdienst: Deutscher Klimaatlas
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlias/kli-
maatlas_node.html

Deutscher Wetterdienst: Die Witterung in den deut-
schen Kiistengebieten
https://www.dwd.de/DE/leistungen/witterungkueste/

witterungkueste.html
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Objektive Wetterlagenklassen 2017

K. Zimmermann

Beschireibung der objektiven Wetteriagenkiassifikalion

Die objektive Wetterlagenklassifikation des DWD beruht
auf numerischen Kriterien, die auf jede meteorologische
Situation Uber Mitteleuropa angewendet werden kén-
nen. Die Klassifizierung wird einmal taglich um 12
UTC durchgefiihrt und das Ergebnis als die Wetterlage
betrachtet, die fir den ganzen Tag gultig ist. Das raum-
liche Klassifizierungsgebiet Uberdeckt Deutschland und
benachbarte Regionen. Die Datengrundlage liefert das
operationelle Wetteranalyse- und Vorhersagesystem des
DWD. Bis 21.11.1999 wurde das Europa-Modell (EM) des
DWD zugrunde gelegt. Danach kam das operationelle er-
weiterte Globalmodell (GME) zum Einsatz, das Uber eine
vergleichbare rdumliche Aufldsung wie das EM verflgte;
die Modellgitterpunkte sind lediglich anders strukturiert.
Seit dem 20.01.2015 wird die operationelle ICON- Vorher-
sage genutzt. Ein merklicher Datensprung aufgrund des
Modellwechsels wurde bisher nicht festgestellt.

Kriterien fir die Einteilung der Wetterlagenklassen sind
die Zirkulationsformen der Atmosphare (Zyklonalitat) in
950 und 500 hPa, die groiraumige Anstromrichtung in
700 hPa und der Feuchtegehalt der Troposphare. Dadurch
ergeben sich 40 verschiedene Wetterlagenklassen. Die
Methode ist jederzeit nachvollziehbar mit dem gleichen
Ergebnis. Es gibt keine unbestimmten Falle. Aus diesen
Griinden wird der Anspruch auf die Bezeichnung ,Ob-
jektive Wetterlagenklassifikation” abgeleitet. Das
Verfahren wird seit dem 01.07.1979 angewendet, so dass
inzwischen eine Gber 30-jahrige Zeitreihe taglicher Wet-
terlagenklassen vorliegt.

Die Klasseneinteilung erfolgt nach folgendem Schema:

Jede Wetterlagenklasse wird mit einer flinfstelligen Buchstabenkennung
abgekilrzt, und zwar in folgender Anordnung:

aa z,,, z,,, f mit:

zesu zﬁﬂtl

f

Beispiel:

Anstromrichtung: XX = keine vorherrschende Richtung,
NO = Nordost, SO = Siidost,
SW = Sudwest, NW = Nordwest;

Zyklonalitat in
950 bzw. 500 hPa: Z = zyklonal, A = antizyklonal;
Feuchte F = feucht, T = trocken.

NOAZT = Nordost, antizyklonal in 950 hPa, zyklonal in 500 hPa, trocken.
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Hauligkelt der Wetterlagenkiassen 2017

Folgende Wetterlagen sind im Jahr 2017 aufgetreten {in
der Reihenfolge ihrer Haufigkeit):

Rang | Wetterlage Anzahl in % Rang | Wetterlage Anzahl in %
1 NWAAF 49 13,42 16 NOAZT 7 1,92
2 NWAAT 37 10,14 17 XXAZF 7 1,92
3 NWAZT 36 9,86 18 XXZZT 6 1,64
4 SWAAF 33 9,04 19 SWZZT 6 1,64
5 SWZAF 27 7,40 20 SWZAT 5 1,37
6 SWAZT 21 5,75 21 SOAAT 4 1,10
7 SWZZF 18 4,93 22 SOZAT 3 0,82
8 SWAAT 15 4,11 23 NWZAF 3 0,82
9 XXAAT 12 3,29 24 NWZZT 3 0,82

10 XXZZF 12 3,29 25 SOZZT 3 0,82
11 XXAZT 11 3,01 26 NOAAF 2 0,55
12 NOAAT 10 2,74 27 SOZZF 2 0,55
13 XXAAF 10 2,74 28 XXZAT 1 0,27
14 SWAZF 10 2,74 29 NWZAT 1 0,27
15 NWAZF 10 2,74 30 NWZZF 1 0,27

Die Wetterlagenklassen NOAZF, SOAAF, SOAZT, SOAZF,
NOZAT, NOZAF, SOZAF, XXZAF, NOZZT und NOZZF sind
im Jahr 2017 nicht vorgekommen.

Auch in diesem Jahr traten wieder besonders oft die
hochreichend antizyklonalen Lagen NWAAF, NWAAT und
SWAAF sowie die in der Hohe zyklonale Lage NWAZT auf.
Die Wetterlagen NWAAF und NWAAT wurden 2017 deut-
lich haufiger registriert als im Referenzzeitraum 1981
- 2010. Recht zahlreich vertreten waren Sldwestlagen
sowohl mit antizyklonaler als auch zyklonaler Hohen-
strémung, gefolgt von hochreichend antizyklonalen und
zyklonalen Lagen ohne vorherrschende Anstromrichtung,
wobei die Wetterlage XXZZF 2017 haufiger beobachtet
wurde als in der Referenzperiode 1981 - 2010. Die 7
Wetterlagen NWAAF, NWAAT, NWAZT, SWAAF, SWZAF,
SWAZT und SWZZF stellten zusammen 61 % aller Lagen
dar.
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Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2017
im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 1: Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2017 im Vergleich zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Haufigkeit von Wetteriagengruppen 2017

Bei den Haufigkeiten der Wetterlagengruppen (Abb. 2
und 3) ist auffallig, dass 2017 deutlich mehr Nordwest-
lagen auftraten als in der Referenzperiode 1981 - 2010.
Sudwestlagen dagegen, die nach den Nordwestlagen
den zweiten Platz in der Haufigkeitsverteilung der An-
stromrichtungen belegten, waren annahernd genauso
verteilt wie in der Referenzperiode. Siidostlagen waren
2017 sehr selten, Die antizyklonalen und zyklonalen La-
gen waren ahnlich verteilt wie in der Referenzperiode,
wobei antizyklonale Lagen 2017 zahlreicher auftraten
als im Zeitraum 1981 - 2010. Die Anzahl von trockenen
und feuchten Lagen wich nur geringflgig von den jewei-
ligen Referenzwerten ab.
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Relative Haufigkeitsverteilung der Anstréomrichtungen
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2017
im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 2: Relative Haufigkeitsverteilung der Anstrémrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2017 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitdt und Feuchte
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2017
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 3: Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitats- und Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2017 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010
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Jjahresveriauf der Wetteriagen und Zusammenhang mit Temperatur/Niederschiag

30

WLKMonat Jan Feb (Mar Apr |Mai (Jun Jul Aug |Sep Okt |Nov |Dez |Jahr
XX 5 7 5 6] 10 2 3 1 11 1 6 2] 59
NO ] 2 1 3 2 1 0 0 0 0 0 2 19
SO 3 3 0 1 2 0 0 0 1 0 2 0 12
Sw 5 8 1" 5 " 14 14 22 13 10 g 14] 135
NW 10 3 14 15 6 13 14 g 5 20 14 13] 140
A 950 hPa

Z 950 hPa

A 500 hPa 18 15 24 17 21 22 20 21 6 21 15 12| 212
Z 500 hPa 13 13 T 13 10 [+] 1 10 24 10 15 19] 153
trocken 200 11 el A 15 3 10 gl 17 15| 16| 20| 181
feucht 3 A7 15 9] 16| 27 21 22| 13 16] 14| 11] 184
Temperatur -1,7 25 37 0,0 20 24 12 14 05 21 1.1 1,9 14
Niederschlag 74 g0 11 [ 84| 106 1M 111 109 138 123| 113 109

Tab. 1: Monatliche Haufigkeiten {in Tagen) fiir die Anstrémrichtungen (XX, NO, SO, SW, NW), die Zyklonalitat {A=antizyklonal, Z=zyklonal)

in 950 und 500 hPa und die Feuchteklassen (feucht und trocken) im Jahr 2017, Zum Vergleich die Deutschlandflichenmittel-Anomalien
der Monatsmitteltemperatur (positive Zahlen: warm, negative: kalt) und die monatliche Niederschlagssumme (in %) als Prozentsatz

des Klimamittels 1961-1990.

Anstromrichtung

Sudwestlagen bestimmten im August das Wettergesche-
hen, waren aber auch im Juni, Juli und Dezember noch
recht zahlreich vertreten. Nordwestlagen traten im Ok-
tober sehr haufig auf, aber auch im Marz, April, Juli und
November waren Nordwestlagen an etlichen Tagen
wetterbestimmend. Die Haufigkeit der Lagen mit Ost-
komponente war insgesamt sehr gering. Wetterlagen mit
uneinheitlicher Anstromrichtung wurden nur im Septem-
ber an mehr als 10 Tagen registriert.

. Zyklonalitat

In 950 hPa wurden antizyklonale Lagen in allen Mona-
ten haufiger als zyklonale Lagen beobachtet. Besonders
deutlich dominierten sie im Marz, Oktober und Dezem-
ber. In 500 hPa Uberwog auch der antizyklonale Einfluss.
Insbesondere der auBergewdhnlich warme Marz (warms-
ter Marz seit Messbeginn 1881) und der sehr warme Juni
wurden hochreichend antizyklonal beeinflusst. Lediglich
im September und Dezember Ubertrafen die zyklonalen
Lagen die antizyklonalen.

. Feuchte
Im Jahr 2017 herrschten trockene Lagen vor. Allerdings

wurden im sehr niederschlagsreichen Juni, Juli sowie im
August mehr feuchte als trockene Lagen beobachtet.

. Temperatur

Die Jahresmitteltemperatur fir 2017 lag 1,4 K liber dem
Mittel der internationalen klimatologischen Referenzpe-
riode 1961-1990. Nur im Januar lag die Mitteltemperatur
deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert.

. Niederschlag

Im Jahr 2017 waren 4 Monate trockener und 8 Monate
niederschlagsreicher als im Zeitraum 1961-1990. So lag
die Niederschlagssumme 2017 auch 9% Uber der Nieder-
schlagsmenge der Referenzperiode 1961 - 1990,

Ein klarer Zusammenhang zwischen Witterungsanomali-
en und vorherrschenden Wetterlagen lieR sich auch 2017
nicht immer feststellen, da Zyklonalitat, Anstromrichtung
und Feuchte oft gegensétzliche Tendenzen hervorbringen.
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Langzeittrends 1980-2017

Bei der Anstromrichtung (Abb. 4) sind Trends hinsicht- Bei den Feuchteklassen (Abb. 5) sind keine Trends er-
lich der Zunahme von Sidwestlagen und Lagen ohne kennbar.

vorherrschende Anstromrichtung weiterhin vorhanden,

wurden aber nicht gestarkt.

Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtung
der objektiven Wetterlagenklassifikation

1980-2017
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Abb. 4: Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017

Langzeittrends der Feuchte der objektiven Wetterlagenklassifikation
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Abb. 5: Langzeittrends der Feuchte der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017
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Bei der Zyklonalitat (Abb. 6 und 7) sind sowohl in
500 hPa als auch in 950 hPa keine langfristigen Tenden-
zen feststellbar.

Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitédtin 500 hPa
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017
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Abb. 6: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 500 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017

Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitédtin 950 hPa
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017
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Abb. 7: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 950 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2017
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Die agrarmeteorologische Situation im Jahr 2017

S. Pietzsch, M. Wegener, ). Fildebrandt

Das Jahr startete trocken und frostig, so dass Zwischen-
frichte abfroren und Eiswein gelesen werden konnte.
Die niedrige Bodenfeuchtesituation entspannte sich im
Februar und allmahlich erwachte die Natur. Im Gegen-
satz zum Vorjahr und auch zum langjahrigen Mittel, war
der Frithling sonniger, um einiges warmer und deutlich
zu trocken. Die Niederschlagssituation war allerdings
regional differenziert zu betrachten, da der Suden recht
viel davon abbekam, der Sidwesten und Osten hingegen
unter Trockenheit litten. Als markantes Ereignis blieben
die Kaltlufteinbriiche im April in Erinnerung, die zu vielen
Frostschaden vor allem im Cbst- und Weinbau fihrten.
Warm, nass und ausreichend sonnig zeigte sich dann der
Sommer, wobei die Wetterelemente zeitlich und réum-
lich sehr unregelmaBig verteilt waren. Der Start war sehr
trocken, vor allem im Juli aber wurde es richtig nass.
Die Temperaturen waren im Norden niedrig, im Siden
hingegen teils sehr hoch. Den Landwirten machten insbe-

0 2 5 1 20 S0 cm
Abb. 1: Mittagliche Frosteindringtiefe fiir einen unbewachsenen

Boden am 6. Januar 2017

Abb,. 1: Auch wenn der Winter 2016/2017 mild begarnn
und endete, gab es doch ein paar ffostige Phasen. So
wie am 6. januar, als der Boden flachendeckend gelfro-
ren war. Die mittaglichen Frosteindringtiefen lagen an
diesem Tag verbreitet zwischen 10 und 20 cm.

sondere die ergiebigen, unwetterartigen Niederschlage zu
schaffen, die immer wieder zu Emteverzégerungen fithr-
ten und Pflanzenkrankheiten begiinstigten. Im Gegensatz
zum Vorjahr war der darauffolgende Herbst durchweg zu
nass. Dies fuhrte dazu, dass die Boden durchfeuchteten
und hdufig nicht befahrbar waren - anstehende Feldar-
beiten wurden somit verzogert. Daneben konnten sich
pilzliche Schaderreger vermehrt ausbreiten und erzwan-
gen eine frihzeitige Weinlese. Bis zum Jahresende blieb
es mild, nass und trib mit schlechter Bodenbefahrbarkeit
und einer nicht zur Ruhe kommenden Pflanzenwelt.

Starker Hochdruckeinfluss liels die Winterruhe der Pflan-
zenwelt auch im Januar andauern. Bis zu 2 Wochen
herrschte Dauerfrost. Nur zum Monatsanfang und in den
letzten Januartagen sorgten wieder Tiefdruckgebiete
mit teils kraftigen Niederschlagen - haufig als Schnee
- fur Unterbrechung. Ansonsten bildete sich in vielen
Regionen eine Schneedecke von 10 bis teils 70 cm aus.
Wahrend in den schneefreien Regionen Frosteindringtie-
fen von 10 bis teils 50 cm auftraten, war der Boden unter
Schnee nur wenige Zentimeter gefroren oder frostfrei.
Die letzten Zwischenfruchtbestande froren vielfach ab.
In den Weinbaugebieten konnte emeut Eiswein gelesen
werden. Es blieb weiterhin zu trocken und zum milden
Monatswechsel bliihten weitere Haselstraucher.

Der Februar startete mild. Es dominierte eine kraftige
westliche Stromung mit vielen niederschlagsreichen Tief-
auslaufern. Vor allem in der 1. Monatshalfte trat noch
leichter Nachtfrost auf, es gab auch noch einige Tage
mit Dauerfrost. Mancherorts konnten, vorzugsweise bei
leichten Boden bzw. an trockenen Standorten, die Felder
und Wiesen befahren werden, sodass eine Gillleaus-
bringung moglich war. Vielerorts war dies jedoch nicht
gegeben. Anfangs tauten die Boden nicht dberall auf
bzw. sie waren in der aufgetauten Schicht wassergesat-
tigt und spater verhinderten die haufigen Niederschlage
ein Befahren der landwirtschaftlichen Flachen. Neben der
Haselblite erwachten in der letzten Februardekade vie-
lerorts Schneeglockchen {Abb. 2) und Erlen, womit der
Vorfriihling eingelautet war.
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Abb.2: Abweichung (Tage) des Beginns der Schneeglockchenblite
2017 vom langjahrigen Mittel
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Im Marz wechselten sich Hochs und Tiefs immer ab.
Haufig herrschten frihlingshafte, in der letzten Mo-
natsdekade sogar sommerliche Temperaturen vor. Dies
ergab den warmsten Marz seit Beginn regelmaliger
Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881. Trotz des tagsUber
oft sonnigen Wetters wurde es in den klaren Nachten
kihl. Verbreitet gab es auch am Monatsende noch Frost.
Trotzdem regte sich die Vegetation. Zum Monatsbeginn
blihten landesweit Hasel, Schneeglockchen, Huflattich
und Erlen. Besonders ab Monatsmitte beschleunigte sich
das Wachstum, durch die Zunahme der Temperaturen
und auch der Tageslange. Ab da gab es Tagesmittel-
temperaturen Uber 5 Grad - das Gras ergrinte. Zum
Monatsende bluhten Uberall die Forsythien. Fur den Pha-
nologen bedeutet das den Ubergang vom Vorfruhling zum
Erstfrihling. Nicht nur die Pflanzenentwicklung nahm
einen rasanten Verlauf. Das Frithlingswetter lockte im Mo-
natsverlauf die Rapsschadlinge aus ihrem Versteck. Die
Boden trockneten weiter ab und die Frihjahrsbestellung
kam gut voran. Zum Monatsende war schon die Aussaat
von Sommergerste und Riben gréBtenteils beendet.

Abb. 3 zeigt die recht niedrigen Bodenfeuchten Anfang
Dezember (links), die vielerorts bel nur 50 bis 60 %
nutzbarer Feldkapazitat (nFK) lagen. Gegen Fnde des
Winters konniten die Boden durch die einsetzenden Me-
derschidge grofitentells wieder mit Wasser aulgelilt
werden (rechis).

105 % nFK

19 30 S0 80 85 10D

Abb. 3: Bodenfeuchte in 0-60 cm {% n FK) unter Gras und sandigem Lehm am 8. Dez 2016 und am 23. Feb 2017
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Abb. 4 Start der Apfelblite 2017 im Vergleich zum langjahrigen
Mittel (Abweichung in Tagen)

Abb. 4: Die Apre/blite begann regional im Westen und
Svidwesten bis zu 4 Wochen friher als im lang/ahrigen
Mitte/,

Unterm Strich zeigte sich der April trocken mit durch-
schnittlicher Temperatur und Sonnenscheindauer. Im
Detail aber war die Witterung fur Natur und Landwirt-
schaft eine Herausforderung. Im ersten trockenen und
warmen Monatsdrittel entwickelt sich die bereits verfrih-
te Vegetation schnell weiter. Die Apfelbliite beispielsweise
startete rund 10 Tage friher als im Mittel der Jahre seit
1992. Anstehende Feldarbeiten konnten meist problem-
los ausgefihrt werden - vielerorts wurden Kartoffeln
gelegt und Zuckertben gedrillt. Spannend wurde es dann
ab dem zweiten Monatsdrittel, als einflieBende Kaltluft zu
mehreren Nachtfrésten fUhrte. Zum einen verlangsam-
te sich die phanologische Entwicklung - die Apfelblite
buRkte wieder einige Tage des Vorsprungs ein und auch
das Wachstum anderer Pflanzen kam ins Stocken. Das
groBe Problem aber war, dass durch das schlechte Ti-
ming der frostigen Witterung die bis dahin teils schon
weit entwickelten landwirtschaftlichen Kulturen, wie
auch Obst und Wein vielerorts stark durch die Spatfroste
beschadigt wurden. Im Winterraps beispielsweise waren
Knospen- und Blutenverluste zu verzeichnen und Obst
wie Erdbeeren und Weinreben wurden erheblich gescha-

digt. Mancherorts konnte durch rechtzeitig eingeleitete
FrostschutzmaBBnahmen wie Beregnung und Abdeckung
mit Folien Schlimmeres verhindert werden und der po-
sitive Aspekt der eisigen Temperaturen war, dass sich
der Befall mit Pilzen und Schadinsekten stark in Grenzen
hielt.

Wie schon in den Vorjahren endete auch in 2017 mit dem
Mai ein zu trockener Frithling. Die Niederschlage waren
in dem letzten Monat der Jahreszeit allerdings sehr un-
regelmalig verteilt. Wohingegen der dulerste Siden
Deutschlands mit ausreichenden Niederschlagen ver-
sorgt wurde, litten besonders der aulerste Westen und
der Osten unter Trockenheit. Dies wirkte sich entspre-
chend auf die landwirtschaftlichen Arbeiten aus. Im Siden
waren Silageschnitte zunachst nur schwer méglich und
die Gefahrdung durch Pilzkrankheiten erhdht. Im Westen
dagegen konnte vielerorts problemlos die Heuwerbung
erfolgen, daflr stieg die Waldbrandgefahr an. Zum som-
merlich heiRen Monatsende war die Waldbrandgefahr
dann bundesweit erhoht und erreichte in Brandenburg
vielerorts die hochste Gefahrenstufe. Auch wenn es zu
Monatsbeginn vereinzelt noch einmal sehr frostig war,

-12 =16 -B ol -4 -2 0 ¢
Abb. 5: Tiefsttemperaturen (°C) am Erdboden in der Nacht zum
20. April 2017

Abb. 5 zeigt die Tiefsttemperaturen am Lrdboden, die
mn der Nacht zum 20. Aprif 2017 fachendeckend im
Frostbereich fagen und stellenwelse im Suden und Sua-
westen sogar die -10 Grad Marke unterschritten.
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Min = -34 Tage

Max = 13 Tage

21 4 7 0 7 14 21
[Fage]
Abb. 6: Abweichung (Tage) des Beginns des Ahrenschiebens beim
Winterroggen 2017 vom langjahrigen Mittel

35 28

konnte die spatere Erwarmung mit einzelnen Hitzerekor-
den der Natur zu einem Wachstumsschub verhelfen. Der
Bliihbeginn des schwarzen Holunders, der fir den Start
des phanologischen Frihsommers steht, setzte stellen-
weise im Sldwesten schon in der ersten Monatshalfte
ein, erfolgte aber verbreitet erst gegen Monatsende, so
dass die Phase kurz vor Abschluss deutschlandweit in
etwa im Mittel der Jahre seit 1992 lag.

Hochdruckeinfluss hielt im Juni Tiefdruckgebiete weitge-
hend fern. Mit Stidwestwinden gelangte sehr warme und
trockene, kurzzeitig auch mal feuchte Luft zu uns. Nur
im Westen und Norden war es zeitweise kiihler. Diesen
auBergewohnlich warmen, sonnenscheinreichen Monat
nutzte der Landwirt flir den 1., teils bereits 2. Heuschnitt.
AuBerdem reifte die Wintergerste rasch ab, so dass sie
verbreitet das Gelbreife-Stadium erreichte, Zum Mo-
natsende erfolgte der offizielle Erntestart. Obwohl| die
Kulturen, sofern sie nicht beregnet wurden, wahrend
des Hochdrucks unter Trockenheit litten, entwickelten
sie sich in der Regel im weiteren Verlauf gut. Zwischen-
durch entlud sich die Hitze durch heftige Gewitter, die
von Starkregen und schweren Sturmbden begleitet
wurden. Folglich traten ortlich ins Lager gehendes Ge-
treide und Hagelschaden am Blattapparat von Kartoffeln,
Zuckerriben und Mais auf. Allmahlich begann das Moni-
toring der Blattkrankheiten. Im Norden verursachte der
Starkregen sogar Bodenerosion. Am Monatsende kam

schlieBlich Dauerregen, der die Trockenheit und extreme
Waldbrandgefahr beendete. Mit bliihender Sommerlinde
ab Monatsmitte und reifer Johannisbeere am Monatsende
ging es ca. 1 Woche frither als normal in den phanologi-
schen Hochsommer.,

50 100

105 % nFK

Abb. 7: Bodenfeuchte in 0-60 cm {% nFK) unter Winterweizen und
lehmigem Sand am 31. Mai 2017

Abb. 7 zeigt die Bodenfeuchteverteiiung zum Fnde des
Frihiings 2017, im aulSersten Suden und Norden lagen
die Werte vielerorts zwischen 50 und 80 % nFK, i Téi-
len Ost- und Westdeutschiands hingegen bewegten

sich die Bodenifeuchten zwischen nur 10 und 30 % nfFk.
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Phénologische Jahreszeiten far Deutschland

duferer Ring zelgt dos langjdhrige Mittel
nnerer Ring zeigt das Johr 2017

Winter

Eiche {Blattfall)
Mittel: B.11.

Spatherbst
Eiche (Blattvarfarbung)
Mittel: 18.10.

Abb. 8 zeigt die Zeitspannen der phano-
logischen jahreszeiten 2017 im Vergleich
zum langiahrigen Mittel. Wohingegen der
Erstfiiing mit der Forsythienblite und|
der Vollfrihling mit der Aplelbitite 2017
noch einige Tage Verfruhung aulwiesen,
startete der Frifisommer mit der Holun-

Warfrahlin
Hosel (BlOLe
Mittel: 2.2,

i derblite (zum Ende des meteorologischen
Eiche (Frachte) Frihlings) gleichauf mit dem Mitteiwert
[Jar_ M AN )
Ers{frﬂhlin%te am 26. Mar.
Forsythis SB[ )
Mittel: ZE.3.
Frihherbst 2017 23.3.
Holunder g'ruchtc]
Mittel: 22.8.
Vuﬂir‘%ﬁrtlritn
T Wikel: 26,4,
itted; 4.3, 2NT 2.4
Frihsommer
Hachsommer Holunder g_:EIC!ta:l
Sommrer—LUinde (Bi0te) Mittel: 28.5.
Mllie_l B, 2017: 26.5
Abb. 8:

Zeitspannen phanologischer Jahreszeiten im Deutschlandmittel 2017 (innerer Kreis) im Vergleich

zum langjahrigen Mittel {(auerer Kreis) Stand: 17.07.2017

| ]
10 50 1] 95 100 105 % nFK
Abb. 9: Bodenfeuchte in 0-60 cm (% nFK) unter Gras und sandigem

Lehm am 21. Juni 2017

30

—3'.
Abb. 10: Waldbrandgefahrenindex {von 1 = sehr geringe bis 5 = sehr
hohe Gefahr) am 22. Juni 2017

1 2 4 5 Index

Abb. 9 zeigt die niedrige Bodenfeuchte am 21. funl die

vor affem in der Mitte Deuvtschiands verbreitet unter
50 % nfK ifag.

Abb. 10 zeigt den Waldbranagerahrenindex WEI am 22,
Juni der verbrertet die zweithochste Stufe (4 = hofe
Gelahr) und vielerorts die hdchste Stule (5 = sehr hohe
Gerahr) erreichte.
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10 30 50 &) 95 100 105 % nFK

Abb. 11: Bodenfeuchte in 0-60 cm (% nFK) unter Gras und sandigem
Lehm am 26. Juli 2017

|
125 250 mm
Abb. 12: Klimatische Wasserbilanz (Differenz von Niederschlag und
Verdunstung in mm) im Sommer 2017

—250 -125 —-50 -25 25 50

Abb. 11 zeigt die hohe Bodenfeuchte am 26. Juli, die vor
allerm im Norden Deutschiands verbreitet uber
100 % nFK lag.
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Das Juli-Wetter im Zwiespalt: Der Siden und Westen
wurden oft von sommerlichen Hochdruckphasen mit hef-
tigem Gewitterende gespeist. Der Nordosten verblieb
meist in maRig warmer oder kihler Luft - dabei war der
intensive Dauerregen im letzten Monatsdrittel ein brisan-
tes Thema, der sich auch im Rest des Landes durchsetzen
konnte. Nachdem die Ernte von Wintergerste verbreitet
in der 1. Dekade endete, kam es aufgrund der haufigen
Niederschldge im weiteren Monatsverlauf immer wieder
zu Emteverzogerungen bei der weiteren Getreideernte,
entweder durch zu hohe Kornfeuchten oder schlechte
Befahrbarkeit. Vielerorts gingen die Besténde bei Stark-
oder Dauerregen und Windbden wieder ins Lager, sodass
sich die Erntebedingungen zusatzlich verschlechterten.
In der 2. Dekade setzte der Blihbeginn beim Mais ein und
der Winterweizen wurde vermehrt gelbreif. Zum Monats-
ende hin startete die Ernte von Winterweizen und -raps.

Abb, 12 zeigt die Kimatische Wasserbilanz im Sommer
(funi bis August). Sie berechnet sich aus der Neder-
schiagssumme abzuglich der Summe der potentiellen
Veraunstung tiber Gras. /n der Nordhalfte Deutschianas
und im dulersten Stiden war diese vielerorts deutlich im
positiven Bereich zwischen 50 und 125 mm. Im auers-
ten Westen, Stiawesten, Osten und Siudosten hingegen
deutiich negaliv mit Werten zwischen -50 und -125 mm.

Zuckerriiben, Kartoffeln und Mais entwickelten sich unter
den Wetterbedingungen gut - der Infektionsdruck durch
pilzliche Schaderreger war erhdht, hielt sich aber noch in
Grenzen. Bei Getreide- und Kartoffelbestanden, welche
durch Uberschwemmungen mehrere Tage iiberflutet wa-
ren, war ein Totalausfall zu beflrchten.Im August hielten
die Temperaturunterschiede zwischen dem kihlen Nor
den und heifen Siiden an - insgesamt fiel der Monat aber
doch meist zu warm aus. Auch dieses Mal gab es regio-
nal viel Regen - insbesondere in Siddeutschland traten
heftige Gewitter mit Sturmbden auf. Bei der Ernte von
Winterweizen und Winterraps kam es aufgrund des un-
bestandigen Wetterablaufs weiter zu Unterbrechungen.
In einigen Regionen gab es auBerdem beim Winterwei-
zen Probleme mit Pilzen und Auswuchs. Die Ertrage und
Qualitaten schwankten je nach Standort stark. Einzel-
ne Bestande waren selbst zum Monatsende noch nicht
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geemntet, da die Flachen nicht befahrbar waren. In den
Kartoffelbestdnden trat nun verbreitet die Krautfiule
auf und auch in den Zuckerribenbestanden kam es zu
einer deutlichen Zunahme der Blattkrankheiten. In der
letzten Monatsdekade, nur vereinzelt etwas friher, star-
tete die Bestellung von Winterraps, dessen Auflaufen am
Monatsende beobachtet wurde. Die Mdglichkeit fiir einen
Heuschnitt bot sich nur selten. Der Mais wechselte vor
allem nach Monatsmitte in das Milchreife-Stadium. Zum
Monatsende hin wurden reife Holunderbeeren beobach-
tet, womit phanologisch der Sommer beendet war und
der Frihherbst startete.

Nach heiBem September 2016 folgte ein herbstlicher
September 2017. Tiefdruckgebiete bestimmten mit
kihler Luft das Wetter in den ersten zwei Dekaden - der
erste Herbststurm ,Sebastian” sowie der erste Frost tra-
ten auf. Fur Zwischenhochs mit Warme und Sonne war
wenig Platz. Zum Monatsende hin nahm zwar Hochdruck-
einfluss zu, ein Altweibersommer blieb jedoch aus. Der zu
kiihle und tribe September mit meist leicht Gberdurch-
schnittlichen Niederschlagen erfreute sich keiner grofen
Beliebtheit bei den Landwirten. In der 1. Monatshalfte
war der Winterraps verbreitet, teils aber ungleichmaBig
aufgelaufen. Einzig positiv: Der Zuflug des Rapserdflohs
und Kohltriebriisslers war gedampft. Die Kartoffelernte
setzte sich fort, zur Monatsmitte begann die Zuckerru-
benkampagne. In der letzten Monatsdekade startete die
Silomaisernte. Die durch den Herbststurm abgeknick-
ten Maisbestande mussten jedoch vor der vollstandigen
Abreife geemtet werden. Nicht nur bei der Ernte gab es
durch den vielen Regen Befahrbarkeitsprobleme, son-
demn auch bei der Saatbettbereitung und Bestellung der
Wintergerste - zum Monatswechsel lief diese auf Im
Weinbau setzte die Weinlese sehr zeitig ein - lokal wurde
sie recht zligig beendet, bevor noch mehr Regen die Faul-
nis explodieren lieB. Mit dem Erreichen der Fruchtreife
der Stieleiche begann ab der 2. Monatshalfte verbreitet
der phanologische Vollherbst.

Im Sihden dominierte meist Hochdruckeinfluss, den
Norden uberquerten Tiefdruckgebiete - teils mit Sturm-
und Orkanbdéen durch ,Xavier”. Besondere Warme mit
nochmals Sommertagen herrschte von der 2. bis zur 3.
Dekade, bevor Herbststurm ,Herwart” eine Abkihlung
brachte. Demnach fiel der meist sonnenscheinnormale
Oktober nicht nur niederschlagsreich im Norden sowie
auBersten Slden, sondemn auch insgesamt zu mild aus.
Die Feldarbeiten mussten ortlich wegen eingeschrankter
Befahrbarkeit unterbrochen werden bzw. in manchen Re-
gionen war sie nur an wenigen Oktobertagen maoglich.
Damit konnte gebietsweise die Aussaat von Winter-
getreide nicht abgeschlossen werden. Noch stehende
Maisbestande knickten bei den Stirmen vielfach ab,
Baume sturzten um. Wenn maglich, wurde die Emte von
Zuckerriben, Kartoffeln und Silomais fortgeflhrt. Wit-
terungsbedingt wurde im Winterraps ein ansteigender
Stangelfaule-Befall registriert. Wahrend die Bedingungen

far Schnecken ginstig waren, wurde in der Regel kein
erhohtes Aufkommen von Blattldusen oder Rapserdflo-
hen festgestellt. Mit dem starken Laubfall der Rotbuche,
Stieleiche und spatreifender Apfelbdume ging die Vegeta-
tionsperiode zu Ende, zum Monatswechsel startete damit
oft der phanologische Winter. Vegetationsruhe kehrte je-
doch noch nicht ein.

Min = -3 Tage

Max = 28 Tage

-28 -1 -14 -7 i} T 14
[Tage]
Abb. 13: Abweichung (Tage) des Beginns der Fruchtreife der Ross-

kastanie 2017 vom langjahrigen Mittel
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Abb. 14: Tiefstwerte der Lufttemperaturen am Erdboden {in *C} in der
Nacht zum 18. September 2017

16

@ 20 22 24 26

Abb.15: Hdchstwerte der Lufttemperaturen (in °C) am 16. Oktober
2017

Abb. 14 zeigt die Tiefstwerte der [ufttemperaturen am
Erdboden in der Nacht zum 18. September; die verein-
zelt schon in den leichten Frostbereich fielen. Dies war
vor allerm in den Hohenlagen Baden-Wiirttembergs und

dem Erzgebirge der Fall.

In Abb. 15 sind dle Hochistwerte der [ ufttermnperaturen am
16. Oktober 2017 dargestelt. Diese erreichten noch einma/
verbreitet uber 20 °C, im duliersten Siawesten Deutsch-
lands wuraen sogar tiber 26 °C erreicht.

Tiefdruckgebiete zogen (iber Deutschland hinweg, den Si-
den erreichten sie selten, wirkten sich dort aber mit milder
Luft und starkeren Niederschldagen intensiver aus. Nur ab
und zu floss kaltere Luft ein, mit erstem Schnee im Berg-
land. Im Siden gab es oft Hochdruckwetter, typisch mit
Nebel und Hochnebel. In den weniger klaren Nachten trat
gelegentlich leichter bis maRiger, Uber Schnee vereinzelt
auch strenger Frost auf. Der November war meist wieder
niederschlagsreich und wie der Oktober eindeutig zu mild,
dieses Mal aber sonnenscheinamm. Wenn die Maglichkeit be-
stand, was nicht immer und Uberall der Fall war, wurden die
landwirtschaftlichen Arbeiten, wie die Zuckerriibenemte, das
Ziehen der Winterfurche und die Aussaat von Winterweizen
fortgesetzt bzw. endgiiltig abgeschlossen. Wegen der haufi-
gen Regenfélle - besonders in der 2. Monatshélfte - konnten
die Landwirte wiederholt kaum ihre Felder befahren. Nach
mehreren Anlaufen kamen zum kalten Novemberende die
Wachstumsprozesse in der Natur letztendlich zum Erliegen,
und die Vegetationsruhe kehrte ein. Der Monat bot fir die
Winterungen, auch fir die spat gesaten, insgesamt gute
Entwicklungsbedingungen ohne schadigende Einwirkungen.
Massive Frostereignisse blieben auch aus.
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Abb.16: Klimatische Wasserbilanz (Differenz von Niederschlag und
Verdunstung in mmy) im Herbst 2017

[
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Abb.17: Hohe Bodenfeuchte am 14. Dezember 2017

% nFK

Abb. 16 zelgt die kiimatische Wasserbiianz (in mmy) im
Herbst 2017 (September bis NMovember). Sie berech-
net sich aus der Mederschilagssumme abzuglich aer
Summe der polentiellen Verdunstung uber Gras. Als
Resuitat aus den ergiebigen Niederschildgen, war diese
verbreitet positiv, vielerorts mit Werten zwischen 125
und 250 mm. Ledighch in Teilen von Sachsen-Anhalt
und Thiringen, sowile punktuell in Rheinland-Plalz und
Norariein-Westialien, schwankte die Bilanz zwischen
nur =25 und 25 mm.

Die Uberwiegend westliche Wetterlage, die im No-
vember herrschte, dauerte auch im Dezember an. Sie
brachte meist nasskaltes und wolkenreiches Wetter mit
vielen Niederschlagen. Diese fielen im Flachland nur ge-
legentlich, im Bergland Gberwiegend als Schnee. Damit
bildete sich in der Adventszeit - insbesondere an den
Adventswochenenden - gebietsweise eine geschlosse-
ne Schneedecke aus. Die Winterungen konnten wahrend
der zeitweise kalteren Phasen mit Nachtfrosten abgehar-
tet werden und vorubergehend konnte der Frost wenige
Zentimeter in die Boden eindringen. Die Zwischenfrucht-
besténde waren jedoch noch nicht abgefroren. An
Weihnachten kam deutlich mildere Luft heran, starkes
Tauwetter setzte ein und vereinzelt blihten sogar die
ersten Haselstrducher und Schneeglockchen. Trotzdem
herrschte im GroRen und Ganzen Winterruhe vor. Feld-

Abb. 17 zeigt die hohen Bodenfeuchten am 14. De-
Zember. Bis auf wenige Ausnalhmen, insbesondere Telle
Ostdeutschiands, lagen die Bodenfeuchien ber tiber
100 % nutzbarer Feldkapazitat (nfK). Die Werte geften
fir einen sandigen Lehim unter Gras in 0-60 cm Tiefe.

arbeiten waren aufgrund der hohen Bodenfeuchte kaum
moglich - erste Pfltzen bildeten sich auf den Feldern. Aus
diesem Grund konnten mancherorts nicht die letzten Zu-
ckerriiben geerntet und abtransportiert werden. Nur im
mitteldeutschen Trockengebiet sah die Situation anders
aus, dort waren die Bodenwasservorrate auch bis zum
Monatsende nicht gefullt.
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Bodenfeuchte und Mikroklima

Trotz einer langeren Frostperiode im Januar war der
Winter 2016/17 insgesamt zu mild. Im Gegensatz zum
Vorjahr und auch zum langjdhrigen Mittel war der Frih-
ling 2017 sonniger, um einiges warmer und deutlich zu
trocken. Als markantes Ereignis bleiben die Kaltluftein-
briiche im April in Erinnerung, die zu vielen Frostschaden
vor allem im Obst- und Weinbau fihrten. Die Monate Mai
und Juni waren deutlich zu trocken und Diirre, Trockenheit
und Waldbrandgefahr waren die bestimmenden The-
men. Warm, nass und ausreichend sonnig zeigte sich der
Sommer 2017, wobei die Wetterelemente zeitlich und
raumlich sehr unregelmaRig verteilt waren. Der Sommer
startete trocken und wurde vor allem im Juli richtig nass
mit lokalen Uberschwemmungen. Von August bis Okto-
ber setzten sich die insgesamt feuchten Bedingungen
weiter fort. Die Temperaturen lagen mit Ausnahme des
Januars und Aprils im gesamten Jahr Uber den langjahri-
gen Mittelwerten.

Mai Juni Juli August September  Oktober
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Abb. 18: Monatliche Abweichungen der Bodenfeuchte von Wintergetreide auf leichten Standorten in % nFK im Jahr 2017
vom langjéhrigen Mittelwert 1962-2006 (rot = 2u trocken, blau = zu feucht)
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Die Bodenfeuchtesituation wahrend der Vegetationszert
2017

Die Frihjahrsmonate starteten deutlich zu trocken in
die neue Vegetationsperiode. Auch der erste Sommer-
monat hatte erhebliche Niederschlagsdefizite, was sich
anschaulich in den negativen Abweichungen der Boden-
feuchte wiederspiegelte. Der Juli wies in punkto extreme
Niederschlage sowohl die eher kleinraumigen und inten-
siven Starkregen, als auch die extremen unwetterartigen
Dauerregen in Mitteldeutschland auf. Im Juli gab es in den
nordlichen Bundeslandern starke positive Abweichungen
der Bodenfeuchte. Von August bis Oktober blieben die
Abweichungen der Bodenfeuchte im positiven Bereich.

Mikroklima 2017

Das Jahr 2017 gehort zu den acht warmsten Jahren seit
Beginn regelmaliger Temperaturmessungen 1881, Mit
9,6 °C war das Jahr 2017 um 1,4 K warmer als der Wert
der intemational gultigen Referenzperiode 1961 bis
1990. Bezogen auf die spatere Vergleichsperiode 1981
bis 2010 betrug die Abweichung +0,7 K. Nur der Januar
und der April haben leicht negative Abweichungen bei
den Bodentemperaturen aufzuweisen, sonst waren die
Abweichungen deutlich positiv.

Besondere Situation 2017
In einem Sonderbericht (ab 5. 54) wird die ,Limitierende

Wettersituationen fur die Landwirtschaft im Jahr 2017°
erortert.
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Wetterrickblick Weinjahr 2017
H. H. Schmitt

Spater Frost und frithe Lese / Riickblick auf ein Jahr
voller Wetterkapriolen

Kalendarisch ist das Jahr zwar noch nicht zu Ende, doch
die Weinbauern ziehen schon eine erste Bilanz: Und die
fallt zwiespaltig aus. Denn auch in diesem Jahr hat sich
wieder gezeigt, dass die Herausforderungen fur die Win-
zer nicht geringer werden. Die Klimaerwarmung eroffnet
Chancen, birgt aber auch viele Risiken. Und gerade von
letzteren gab es in 2017 wieder eine ganze Menge.

Wir wollen unseren Riickblick auf das Weinjahr im Rhein-
gau (Abb. 19) - der tendenziell auch fir die meisten
anderen deutschen Weinanbaugebiete gelten kann mit
einer Grafik untermauern. Darin sind Temperaturverlauf
und Verteilung der Regenmengen dargestellt, wie sie an
der Wetterstation in Geisenheim/Rheingau gemessen
wurden. Erganzt wird die Grafik durch die phanologischen
Daten aus dem Eltviller Sonnenberg, ein mit Riesling
bestockter Weinberg, der dem Weinbauamt Eltville als
Referenzweinberg dient und von dem Beobachtungsda-
ten seit 1955 vorliegen. In der Grafik werden die Werte
des Jahres 2017 den vieljahrigen Mittelwerten gegentber
gestellt.

Zum Jahresablauf: Das Jahr 2017 fing kalt an. Bei Tiefst-
werten bis minus 10 Grad Celsius kam ein Hauch von
Winter auf und die - wenigen verbliebenen - Klimawan-
del-Skeptiker bekamen kurzfristig Rickenwind. Sogar
eine spate Eisweinlese wurde nochmals mdéglich. Doch
schon bald kehrte sich das Bild um: Februar, Marz und
auch die ersten Apriltage waren viel zu warm. Die Natur
erwachte friih. Viel zu frih, wie sich bald zeigen sollte.
Anfang April betrug der Vorsprung gegeniber einem
LJourchschnittsjahr” (von einem ,Normaljahr” kann man
mittlerweile kaum mehr reden) 14 bis 16 Tage.

Als in den Nachten zum 20. und - etwas schwacher - zum
24. April Spatfroste auftraten, waren teilweise heftige
Schaden die Folge. Schwerpunkt waren jene Lagen, die
aufgrund ihrer geschiitzten, meist niedrigen Héhenlage
besonders weit entwickelt, sprich besonders empfindlich
und aufgrund ihrer geringen Hangneigung zugleich kalt-
luftgefahrdet waren.

Ein Teil der Ertragserwartungen war damit schon zunich-
te gemacht, bevor das Weinjahr richtig begonnen hatte.
Dabei war es gar nicht extrem kalt: So wurden in der
Nacht zum 20. April an der Wetterstation Geisenheim mi-
nus 1,1, am 24. sogar ,nur” plus 0,2 °C gemessen. Fir
die schon weit entwickelten Rebenknospen war das aber
vielfach schon zu viel, zumal die Temperaturen in 70 cm
Hohe, dem Niveau, in dem sich die Fruchtruten der

Reben befinden, ohnehin deutlich niedriger lagen, als
die in der offiziellen Messhdhe (2m) registrierten Werte.
Dass die Boden aufgrund geringer Niederschlage schon
relativ trocken waren, blieb da fir die Winzer nur noch
eine Randnotiz. Fir die Agrarmeteorologen war die Tro-
ckenheit aber ein weiterer Grund fiir die Frostschaden:
Ein trockener Boden leitet die Warme schlechter als ein
feuchter, so dass die ,Bodenheizung” im Frithjahr weit-
gehend ausfiel.

Nach den Frosten herrschte erst einmal Schockstarre bei
den Winzern und auch bei den Weinreben. Bei deutlich
unterdurchschnittlichen Temperaturen, die bis Mitte Mai
anhielten, kam die Rebentwicklung in den frostgeschadig-
ten Anlagen kaum, in den Gbrigen nur schleppend voran.
In der Folge spreizte sich die phanologische Entwicklung
innerhalb von knapp drei Wochen weit auf: In manchen
Lagen, ja sogar innerhalb einzelner Weinberge gab es
groBBe Unterschiede zwischen den Entwicklungsstadien.
Zwar trieben in den frostgeschadigten Lagen nach und
nach die Reserveknospen (der Winzer spricht von ,Bei-
Augen”) aus - doch war das kaum mehr als Kosmetik fiirs
Auge. Fur die Ertrage waren die Bei-Augen kaum rele-
vant, und selbst wenn sich noch eine Bliite entwickelte,
wurden die Trauben aufgrund der mehrwochigen Zeitver-
zogerung meist nicht mehr reif.

Ab Mitte Mai wurde es wieder sommerlich, die Reb-
entwicklung in den vom Spatfrost verschonten Anlagen
nahm zigig Fahrt auf. Anfang Juni setzte die Blute ein
- rund 10 Tage friher als im Durchschnitt. Sie nahm ei-
nen raschen Verlauf, die Befruchtung der kleinen Bluten
erfolgte zu nahezu 100 Prozent (Verrieselungen, d.h.
Nichtbefruchtung wurden kaum beobachtet). Dabei ist
gerade diese Verrieselung - in MaRen - ein Qualitatskri-
terium, insbesondere bei der Konigsrebsorte ,Riesling”
- Nomen est Omen.

Mitte Juni wurde im Wetterfax fir den Weinbau, das
die Abteilung Agrarmeteorologie gemeinsam mit der
Hochschule Geisenheim und dem Weinbauamt Eltvil-
le herausgibt, daher schon davor gewarnt, dass wegen
der Vielzahl der befruchteten Beeren ,zum Herbst hin
kompakte Trauben weit verbreitet sein werden und
Quetschprobleme, Faulnis und Qualitatseinbufen ... vor-
programmiert sind”.

Wegen der in der Folge sehr schnellen Rebentwicklung
konnten die (Gegen-)Malnahmen zur Auflockerung der
Traubenstruktur wie Entblatterung der Traubenzone
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(Stress flir die Reben, die dann einen Teil ihrer Friichte
abstoBen) oder der Einsatz von Bioregulatoren (Wachs-
tumshormone, die das Gleiche auf chemischer Basis
bezwecken) kaum einmal umgesetzt werden. Auch far
das zu einem spateren Zeitpunkt empfohlene Traubentei-
len {hierbei werden die noch wenig entwickelten Trauben
in der Mitte durchgeschnitten und die Resttraube kann
sich nochmals ,strecken”) konnten sich nicht viele Win-
zer erwarmen. Zu grof ist noch immer die Sorge, dass
dann bei einem evtl. Hagelschlag keine ,Reservetrau-
ben" mehr verfiigbar sind.

Schon zum Monatswechse! Juli/August wurde bei den ers-
ten Standorten der Reifebeginn beobachtet - wie schon
die Blate mit einem zeitlichen Vorsprung von 10 Tagen.
Dann ereignete sich in der Nacht zum 1. August ein ver-
heerendes Unwetter: Mit Hagel und Sturmbden zog ein
Gewitter Gber den Rheingau. Neben Windbruch waren
genau die oben schon angesprochenen Traubenschéaden
durch den Hagel das gréfRte Problem - eine Eintrittspforte
fur die Botrytis {(Grauschimmel) war gedffnet. Weil aber
in den Folgetagen weitere kraftige Regengiisse Uber dem
Rheingau niedergingen (von Anfang August bis Mitte
September fielen ortlich bis zu 150 Liter Regen), trock-
neten die geschadigten Beeren nicht ein, sondern die
Faulnis wurde massiv vorangetrieben. Neben den Hagel-
schaden waren es vielfach einzelne Beeren, die zu dicht
gepackt waren und sich gegenseitig zerdrickten und zu
faulen begannen. Zu allem Ubel kam noch WespenfraB
hinzu - in Jahren mit friiher Traubenreife (der Klimawan-
del lasst griiBen!) stellen die siBer werdenden Trauben

Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2017

Tagesmitteftemperaturen Geisenheim im Vergleich zu den

l:'

fur die dann noch hoch aktiven Wespen eine besondere
Leckerei dar. Die angefressenen Trauben faulen natirlich
auch gerne weiter.

Die Folgen stellten die Winzer vor schwierige Entschei-
dungen: Die frihe Faulnis erzwang entweder eine frithe
Lese, um nicht noch weitere Ertragsverluste zu riskieren.
Dass diese Trauben dann keine Spitzenweine bringen
wirden, war klar. Denn nur Trauben, die lange reifen,
konnen auch hochwertige Qualitaten bringen. Zwischen
Blite und Lese (Emte) sollten mindestens 100 Tage Rei-
fezeit liegen, damit neben Zucker (das ist in Zeiten der
Klimaerwarmung nicht mehr das Problem) auch Aroma-
stoffe produziert und in die Beeren eingelagert werden
konnen. In Spitzenjahren liegt die Reifezeit bei 120 bis
130 Tagen.

Die andere Alternative - das ,oder” zum obigen ,entwe-
der”: Wer seine Trauben langer hangen lassen wollte,
musste eine - zeitaufwandige - negative Selektion vor-
nehmen und die faulen Trauben herausschneiden, dies
zum Teil in mehrfacher Wiederholung. Im Ergebnis gab
es dann qualitativ hochwertige Weine, allerdings lag die
Menge deutlich unter den Erwartungen. Gerade aber fur
die Spitzenweingiter, die im nationalen wie interationa-
len Wettbewerb stehen, war das aber unerlasslich, eben
solche Spitzenweine anbieten zu kénnen. Hier lautet die
Devise: Klasse statt Masse! Denn wer einmal in den mei-
nungsmachenden Weinfithrern durchgefallen ist, braucht
Jahre, um sich von diesem ,Imageschaden” zu erholen.
Dann doch lieber weniger Menge, aber hohere Qualitat,

o
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Abb. 19: Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2017
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Ergebnisse von Messungen in der freien Atmosphare
K. Zimmermann

Den folgenden Ausfuihrungen liegen die Radiosonden-
messungen (Luftdruck, Temperatur, Feuchte, Wind) an
den Stationen des gemeinsamen Messnetzes des Deut-
schen Wetterdienstes und des Geoinformationsdienstes
der Bundeswehr zugrunde.

Jéhriicher Gang des Hohenwindes

In Abb. 1 sind far Schleswig und Stuttgart (als repra-
sentative Stationen fur Nord- und Siddeutschland) die
Stromungsverhaltnisse fur das Jahr 2017 dargestellt.

Insbesondere in der oberen Troposphéare sind die Stro-
mungsmuster der beiden Stationen nahezu identisch. Im
Januar waren fur beide Stationen Nordlagen wetterbe-
stimmend, was sowohl durch die mittlere Luftversetzung
Uber Schleswig und Stuttgart als auch durch die Meri-
dionalkomponentendarstellung verdeutlicht wird. Im
Februar dagegen dominierten Westlagen, was wiederum
die Zonaldarstellung sehr gut zeigt, wobei in den unte-
ren Tropospharenschichten noch eine Sidkomponente
wirksam war. Im Marz und April herrschte in der Tropo-
sphare eine Nordweststromung vor, die Uber Stuttgart
auch im Mai erhalten blieb, wahrend Uber Schleswig die
Stromung auf West drehte. Fir die Monate Juni und Juli
ergab sich im Mittel Gber beiden Stationen eine Luftver-
setzung aus Westen. Das Wettergeschehen im August
wurde von Sldwestlagen bestimmt, was insbesondere
dem Slden Deutschlands einen sehr warmen August
bescherte. Der Einfluss der Sudwestlagen blieb (ber
Schleswig, wie die Darstellung der mittleren Luftverset-
zung zeigt, auch im September erhalten, wahrend Gber
Stuttgart die Stromung auf West wechselte. In den Mona-
ten Oktober, November und Dezember setzte sich wieder
Uber ganz Deutschland die Westdrift durch, wobei die An-
stromrichtung in den héheren Tropospharenschichten auf
Nordwest drehte.

In der Stratosphare dominierte von Januar bis April eine
Nordweststromung, die kalte Luftmassen heranfiihrte.
Die sommerliche Ostwindzirkulation setzte 2017 erst
relativ spat ein und blieb uber Schleswig von Mai bis Au-
gust und dber Stuttgart von Juni bis August bestandig.
Im September drehte die Stratospharenstromung wieder
auf Nordwest bis West. Wie die Darstellung der mittleren
Luftversetzung zeigt, blieb diese Stromung bis zum Jah-
resende stabil.
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Jahrlicher Gang des Hohenwindes

nach monatlichen Mittelwerten

00 und 12 Uhr UTC
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Bei den Zonalkomponenten bedeuten positive Werte (gestrichelte Linien) Westkomponenten und negative Werte {durchgezogene Linien)

Ostkomponenten. Bei den Meridionalkomponenten bedeuten positive Werte (gestrichelte Linien) Siidkomponenten und negative Werte (durch-
gezogene Linien) Nordkomponenten.Angaben der Zonal- und Meridicnalkemponenten in mfs; Angabe der Luftversetzung in Knoten. Ein ganzer
Fiederstrich entspricht 5 Knoten (1 kn=0,514 m/s).

Abb. 1: Jéhrlicher Gang des Hohenwindes, Schleswig und Stuttgart 2017
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Station Druckfliche Beginn Ende Dauer

(hPa) (Tag) (Tag) (Tage)
SCHLESWIG (WEWA) 20 124° 241* 118*

GREIFSWALD (WEWA) 20 127* 239* 1113*
BERGEN (BW) 20 124* 237 114*
LINDENBERG (OBS) 20 136 240" 105*
ESSEN-BREDENEY (AWST) 20 136* 236" 101*
MEININGEN (WEWA) 20 138* 240" 103*
IDAR-OBERSTEIN (BW) 20 147 239* 93*
STUTTGART(SCHNARRENBERG AWST) 20 147* 241 95*
50 165* 239* 75
KUMMERSBRUCK (BW) 20 148 247 100
OBERSCHLEISSHEIM 20 139* 243* 105"

50 181 244 64

Tab. 1: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation in der Stratosphére an 10 Radiosondenstationen flir das Jahr 2017
(Datenbasis: Monatsmittelwerte und Tagesmittelwerte aus 2 bis 4 Windprofilen pro Tag, manuell korrigierte Werte sind mit
* gekennzeichnet.)

Sommeriiche Ostwinaperioden

In Tab. 1 sind Anfang und Ende der sommerlichen Ost-
windzirkulation in der Stratosphare fir die Druckflachen
20 hPa und 50 hPa fur 10 Radiosondenstationen zu-
sammengefasst. Erganzend zeigt Abb. 2 die Folge der
sommerlichen Ostwindperioden flr drei Druckflachen
Uber Stuttgart von 1993 bis 2017.

Die  stratospharische  Ostwindzirkulation setzte in
20 hPa Gber den norddeutschen Stationen Anfang Mai,
an den anderen Stationen in der zweiten Maihalfte ein.
Die sommerliche Stratosphérenzirkulation blieb an allen
Stationen bis Ende August/Anfang September bestandig.

In 30 hPa wurde die Ostwindzirkulation (iber Stuttgart,
wie Abb. 2 zeigt, von Anfang Juni bis Ende August regis-
triert. Damit war die Ostwindperiode 2017 ahnlich kurz
wie 2016 und deutlich kurzer als 2014 und 2015.

In50 hPabildete sich eine dstliche Stratospharenstromung
nur an den Stationen Stuttgart und OberschleiBheim aus.
Sie setzte lber Stuttgart Mitte und Uber OberschleiB-
heim erst Ende Juni ein. Damit war die Ostwindperiode in
50 hPa iiber diesen beiden Stationen mit 74 und 64 Ta-
gen sehr kurz.
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Tag des Jahres

R &1 91 121 151 8 21 241 27 S01 331 361
1 1 1 1 I 1
TH53
554 —_——
L
985
=1+
987
—
1958
530 ————
2000
ZoMm
2002
2003
2004
2005
2007
I ——
2008 :
e ——)
2009
2010
J——)
— m
2011 —— ™ FP0
e ————— -20 hEO
2012 —— " 70 hFa
a2 —— . Nindprofile peo To
203 [TEMP und PILOT) ?
2014
2015
2018 —————————————— varng BIw, hinten anhand
der mittleran tdglichen
2017 Windwektoren *
(B=Bastondighkeit)

Abb. 2: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation
in der Stratosphare, Stuttgart 1993-2017

Luittemperatur
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur

Abb. 3 zeigt die Abweichungen der mittleren Lufttem-
peratur bis 2017 gegenliber dem Referenzzeitraum
1961-1990 im Mittel Gber 7 Radiosondenstationen in
500 hPa und in 50 hPa seit 1977. Betrachtet werden die
vier Jahreszeiten.

Das Diagramm fur den Frihling zeigt in der mittleren
Troposphare 2017 eine deutlich positive Temperaturab-
weichung gegeniiber dem Referenzzeitraum. Der Sommer
2017 war im Mittel etwas warmer als der Sommer 2016,
was auch die 500-hPa-Kurve widerspiegelt. Im Herbst
waren Uberwiegend Nordwestlagen wetterwirksam, die
in der mittleren Troposphare Kaltluft heranfiihrten. So
zeigt das Herbstdiagramm weiterhin eine abfallende
500-hPa-Kurve, die 2017 sogar die Null-Linie unterschrit-
ten hat. Im Winter wurde dann aber wieder ein leichter
Temperaturanstieg verzeichnet. Die Stratosphare blieb
in allen Jahreszeiten zu kihl, allerdings zeigt das Herbst-
diagramm einen leichten Temperaturanstieg gegentber
2016.

Als Erganzung zu diesen Betrachtungen zeigt Abb. 4 den
Gang des vertikalen Temperaturgradienten 2017 fir die
Stationen Schleswig und Stuttgart. Gut zu erkennen ist
die Drangungszone der Linien mit gleichem Temperatur-
gradienten im Bereich der Tropopause, wahrend in der
sich anschlieBenden Stratosphare Isothermie herrschte.
Der Temperaturgradient in der Troposphare zeigt an bei-
den Stationen keine Auffalligkeiten.

Frohjahe {MAM])

Ternperaturabweichung in K

Sammer [JJA)

Temperaiurebweichung In K

Herbst (SON)

Tarrperaturabwaichung in X

Winter [DJF)

Terperclurabweichung in K

Abb. 3: Abweichungen der mittleren Lufttemperatur 2017 vom
Referenzzeitraum 1961-1990 fiir die Jahreszeiten in
500 hPa (rot) und 50 hPa (blau)
{Mittelwerte liber 7 Stationen)
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Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur
nach monatlichen Mittelwerten
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Abb. 4: ]dhrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur, Schleswig und Stuttgart 2017
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Temperaturminima in der Stratospfidre

Im Jahr 2017 erreichte das stratospharische Temperatur-
minimum an fast allen Stationen Ende Januar und an
Weihnachten Werte von -80 °C und darunter. Die Ausnah-
me bildete OberschleiBheim, wo ein Temperaturminimum
von -80 °C in der Stratosphare nicht erreicht wurde. Uber
Schleswig und Greifswald blieb die Stratosphéare bis An-
fang Februar sehr kalt. Am Observatorium Lindenberg
wurde nochmals eine stratospharische Abkiihlung auf
-80 °C am 20. Februar registriert. In einer Hohe zwischen
25 und 27 km wurden extreme Werte Uber dem Norden
Deutschlands gemessen (Schleswig (-88 °C), Greifswald
(-86 °C), Bergen (-86 °C)). Tab. 2 zeigt eine Zusammen-
fassung der stratospharischen Temperaturminima des
Winters 2017.

SCHLESWIG Feb 1 0

BERGEN

ESSEN-BREDENEY

IDAR-OBERSTEIN Jan 26 12
Dez 24 0

KUMMERSBRUCK Dez 26
Dez 24 12

Tab. 2: Extreme Temperaturminima in der Stratosphare nach Radiosondenmessungen 2017
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Ozon in der Stratosphare

W. Steinbrecht, U. Koéhler

Eine nachhaltige Erholung der Ozonschicht lasst auch
2017 noch auf sich warten. Mit 312,9 D.U. lag das Ge-
samtozon-Jahresmittel auch 2017, wie schon in drei der
letzten acht Jahre, deutlich unter dem Durchschnitt.
Neben den nach wie vor hohen Konzentrationen ozon-
zerstorender Stoffe in der Stratosphare (Chlor und Brom,
nur 10 bis 15% Ruckgang seit dem Maximum Ende der
1990er Jahre) spielten drei natlrliche Faktoren in diesem
Jahr eine wichtige Rolle (siehe Abb. 1):

- Nach dem auBergewdhnlichen Verhalten der quasi-
zweijahrigen Qszillation (QBO) in 2016 (siehe KSB
2016) verblieb die QBO auch im 1. Halbjahr 2017 erst
einmal in der Westphase und sorgte so fur niedriges
Gesamtozon (magenta Linie in Abb. 1). Da das Jah-
resmittel Uberwiegend durch diese niedrigen Werte
dominiert wurde, fielen die normalen Werte im Herbst
und frithen Winter (September, November, Dezem-
ber, siehe Abb. 2), nach dem Umschwenken der QBO
auf die Ostphase, nicht mehr ins Gewicht.

«  Auch die Uberwiegend positive Phase der Arktischen
Oszillation (AQ, blaue Linie in Abb. 1} mit entspre-
chender Zirkulation in der Nordhemisphare sorgte fiir
niedrige Gesamtozonwerte in den mittleren Breiten
und damit auch tiber dem Hohen Peienberg.

« Der dritte Grund flr das beobachtete Ozondefizit
ist das gegenwartige Minimum der solaren Aktivi-
tat im 11-jahrigen Sonnenzyklus. Die schwachere
Sonnenaktivitat geht einher mit deutlich reduzierter
kurzwelliger UV-Strahlung. Diese wiederum fuhrt zu
einer Verringerung der natarlichen Ozonproduktion
im Rahmen des Chapman-Mechanismus in der tro-
pischen Stratosphare und damit gelangt Uber die
Brewer-Dobson-Zirkulation auch weniger Ozon in die
héheren Breiten und zum Hohenpeifenberg (orange
Linie in Abb. 1).

Erfreulich fir das Gesamtozon im Jahr 2017 war die Tat-
sache, dass die stratospharische Aerosolbelastung {(z.B.
durch Vulkanausbriiche) seit Jahren sehr gering ist (gri-
ne Linie in Abb. 1) und dass dariiber hinaus im Winter
2016/2017 Uber der Arktis kein auBergewdhnlich stabiler
und kalter Polarwirbel aufgetreten war. Ein ausgepragter
Polarwirbel wirde derzeit zu deutlichem chemisch indu-
zierten Ozonabbau filhren, wie z.B. im Jahr 2011. Auch
hoher Aerosolgehalt wirde derzeit noch sicher zu niedri-
gen Gesamtozonsaulen fihren (wie z.B. 1993). Mit solchen
negativen Einflissen waren wohl in 2017 noch niedrigere
Gesamtozonwerte gemessen worden, die eventuell sogar
die Minima aus den Jahren 1992/93 und 2011 unterschrit-
ten hatten.

Die Frage, warum bisher noch keine deutliche Erholung
der weltweiten Gesamtozonsdulen zu beobachten ist,
wurde vor kurzem auch in einer viel beachteten Verof-
fentlichung von Ball et al. thematisiert (Evidence for a
continuous decline in lower stratospheric ozone offsetting
ozone layer recovery, Atmos. Chem. Phys., 18, 1379-
1394, 2018). Quintessenz dieser Verdffentlichung ist,
dass derzeit in der unteren Stratosphare speziell in den
Tropen/Subtropen aber auch in den Mittleren und Héheren
Breiten, eher noch ein weiterer Rickgang des Ozonge-
halts zu beobachten sei. Dieser Riickgang werde durch
Zunahmen des tropospharischen Ozons kompensiert und
flihre zu mehr oder weniger gleichbleibenden Gesamto-
zonsaulen, nicht zu den eigentlich erwarteten Zunahmen.
Die HohenpeiRenberger Ozonmessungen bestatigen die-
se Theorie aber derzeit nicht. Zum einen zeigen sowoh|
das Gesamtozon als auch das Ozon in 20 km Héhe seit
Ende der 1990er Jahre leicht zunehmende Trends, die mit
der Erwartung aus dem langsamen Riickgang des Chlor-
gehalts zusammenpassen (siehe rote Trendlinie in Abb. 1,
gestrichelte Trendlinie fir 20 km Héhe in Abb. 3, magenta
Kurve des invertierten Chlorgehalts in Abb. 3). Im Gegen-
satz zur Ball’schen Theorie ist am Hohenpeifenberg auch
keine Zunahme des tropospharischen Ozons seit Ende
der 1990er Jahre zu beobachten (gestrichelte Trendlinie
fur 5 km Hohe in Abb. 3). Die Messungen am Hohenpei-
Renberg konnen also die Ergebnisse der vielbeachteten
Ball-Publikation zumindest derzeit nicht verifizieren.

Fazit: Auch im Jahr 2017 haben natirliche Einflussfak-
toren wie QBO, Arktische Oszillation und solarer Zyklus
dafur gesorgt, dass die Ozonschichtdicke fast im ge-
samten Zeitraum, bis auf drei Monate zum Jahresende,
deutlich reduziert war. Auf Grund der immer noch hohen
Konzentrationen der ozonzerstorenden Substanzen ist
der Zustand der Ozonschicht weiterhin bedenklich. Dank
des Montrealer Protokolls (vor 30 Jahren unterzeichnet)
und dessen Nachfolgabkommen sind aber die Weichen
flr eine Besserung gestellt. Erste positive Anzeichen wie
der langsam beginnende Rickgang des Chlors in der Stra-
tosphare (siehe Abb. 3) und das Ende der bis ca. 1995
beobachteten starken Abnahme der stratospharischen
Ozonwerte kdnnen zweifelsfrei konstatiert werden. Der
Patient Ozonschicht liegt zwar immer noch auf der Inten-
sivstation, sein Zustand hat sich jedoch stabilisiert und
scheint nicht mehr lebensbedrohlich zu sein. Die erwarte-
te Erholung wird sich aber Uber einen langeren Zeitraum
von mehreren Jahrzehnten hinziehen. Genaue Messungen
zur Uberwachung der Ozonschicht missen deswegen fort-
gesetzt werden. Sonst kann die Erholung nicht statistisch
signifikant belegt werden, unerwartete Entwicklungen
und Gefahren kénnen nicht erkannt werden.
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Abb. 1: Oben: Jahresmittel der Gesamtozonséule aus Messungen am HohenpeiBenberg (schwarz), sowie Rekonstruktion der Jahresmittel durch
multiple lineare Regression {grau). Unten: Ozon-Schwankungen gemaRk der multiplen linearen Regression: Trend der Belastung mit
ozonzerstérenden Substanzen (FCKW, rot), Schwankungen durch quasi-zweijahrige Oszillation der Winde am Aquator {QBO, magenta),
durch meteorologische Schwankungen im Rahmen der Arktischen Oszillation (AOQ, blau), durch chlor-gewichtete Aerosolbelastung der
Stratosphare nach Vulkanausbrichen {grin), sowie durch Sonnenaktivitat im 11-jahrigen Zyklus (orana=). Die Kurven fiir den Trend
FCKW, AQ-Index und Aerosol/Chlor sind invers aufgetragen.
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Abb. 2: Monatsmittel der Gesamtozonsdule am HehenpeiBenberg flr die Jahre 2017 (blau) und 2016 {grin) sowie das Jahr 2010 {rot) mit einem
sehr hohen Jahresmittelwert. Die schattierten Bereiche geben die Perzentile der langjéhrigen Verteilung der Monatsmittel seit 1968 an.
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Abb. 3: Jahresmittel der Ozonwerte am HohenpeiBenberg flr verschiedene Héhenschichten der Atmosphdre (rot: Ozonsonde, rosa: Qzonlidar,
ariin: bodennahes Qzon), sowie globale Entwicklung anhand von Satellitendaten {blaue Kurven). Die magenta-farbige Kurve stellt
schematisch den Einfluss der Chiorbelastung der Stratosphéare dar. Der maximale Chlorgehalt wurde Ende der 1990er Jahre erreicht und
damit auch die niedrigsten Qzonwerte in der Stratosphére. Dank des Montrealer Protokolls geht seither der Chlorgehalt langsam zuriick,
wobei die stratospharischen Ozonwerte in 40 und 20 km Hohe mit mehr oder weniger ausgepragter Erholungstendenz folgen.
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Limitierende Wettersituationen fir die Landwirtschaft im Jahr 2017

W. Janssen, C. Fruhauf, T. Junghanel

Dem Normalblrger bleibt vom Jahr 2017 sicherlich in Er-
innerung, dass der Sommer in weiten Teilen Deutschlands
recht verregnet war. Die Landwirte haben allerdings ein
differenziertes Bild und eine andere Wahmehmung, da
ihr finanzieller Erlos auch vom Wetter mitbestimmt wird
und somit ungiinstige Witterungsabschnitte besonders
gut in Erinnerung bleiben.

Spatfroste

Nach einem unproblematischen Winter mit etwas zu
kalten Temperaturen im Januar wurde es Mitte Febru-
ar und besonders der Marz Uberdurchschnittlich warm.
Der bisher warmste in Deutschland reqgistrierte Marz war
3,7 Kwarmer als das langjahrige Mittel und beschleunigte
die Pflanzenentwicklung, so dass die Obstblite im Mittel
12 Tage friher einsetzte. Ab dem 20. April setzte sich
eine ungewdhnlich kalte Witterung durch, die verbreitet
zu Frostschaden bei den bereits blihenden Obstkulturen
fuhrte,

Um dieses Ereignis in Bezug zu vergangenen Jahren zu
bewerten wurde eine spezielle Analyse mit Hilfe pha-
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nologischer Daten und den Temperaturwerten von 188
Stationen durchgefiihrt, die eine vollstandige Datenreihe
ab 1961 haben und unter 800 Héhenmeter liegen. Die
phanologischen Daten wurden dazu genutzt ein Zeit-
fenster zu definieren, an dem die Obstbaume blihen. Als
Starttermin wurde der Bliihbeginn der SiiBkirsche und als
Endtermin das Bluhende der Apfelbliite ausgewahlt. Im
Mittel Ober alle Jahre ergibt sich eine durchschnittliche
Zeitspanne von 28 Tagen die jahrlich zwischen 19 Tagen
im Jahre 1986 bis zu 40 Tagen im Jahre 2017 variieren
kann und in jedem Jahr zu unterschiedlichen Zeiten an-
fangt. Eine Frostgefahrdung lag per Definition vor, wenn
zum Beginn des Zeitraums -5 °C und zum Ende 0 °C in
2 m Hohe unterschritten wurden. Durch den variablen
Schwellenwert wurde dem Umstand Rechnung getragen,
dass die Bliten mit der Blihdauer immer empfindlicher
werden. Das Ergebnis dieser Auswertung ist in Abb. 1
dargestellt und zeigt sehr schon, dass das Jahr 2017 seit
1961 das groBte Gefahrdungspotential aufwies. Sowohl
die Anzahl der Stationen als auch die Anzah! aller Tage
mit Frostgefahrdung an diesen Stationen war im Jahr
2017 am héchsten.

1996 2001 2006 2011 2016

-m-Anzahl der Tage

zeigt das jahrliche Frostgefdhrdungspotential seit 1961 fiir ein Zeitfenster Beginn der SURkirschenbliite bis zum Ende der Apfelbliite.

Es werden einmal die Anzahl der Stationen ausgegeben, an denen eine Gefahrdung vorlag (blaue Kurve) und zum anderen alle Tage an
den betroffenen Stationen mit Frostgefahrdung aufsummiert (rote Kurve).
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Betrachtet man die Einzeljahre im Detail, so fallt zum
einen auf, dass Jahre wie 1996, 2006 oder 2013 mit spa-
terem Blihbeginn lediglich eine geringe Frostgefahrdung
aufweisen. Der Umkehrschluss, dass die Jahre mit sehr
frihem Blihbeginn wie 2002, 2014 oder 2017 immer das
hochste Gefahrdungspotential aufweisen, lasst sich aller-
dings nicht direkt bestatigen, da es nicht in jedem Jahr zu
einem Frostereignis kommen muss. Ab dem Jahre 1989
ist ein markanter Sprung zu fruheren Terminen bei den
phanologischen Frilhjahrsphasen zu beobachten und vier
der fUnf Jahre mit hochstem Gefahrdungspotential wur-
den nach 1989 beobachtet, was zusammen mit einem
steigenden Trend in den Kurven von Abb. 1 den Schluss
nahelegt, dass das Risiko fur Spatfroste zugenommen
hat.

Um eine raumliche Vorstellung zu bekommen, wo das
Gefahrdungspotential in diesem Jahr am héchsten war,
wurde mit den gleichen Kriterien aber allen 498 in die-
sem Jahr zur Verflugung stehenden Stationen die gleiche
Auswertung durchgefiihrt und die Anzahl der Tage mit
Frostgefdhrdung an jeder Station rédumlich in Abb. 2
dargestellt. Bis auf Schleswig Holstein, Mecklenburg
Vorpommern und Thiringen war fast jedes Bundesland
mehr oder weniger stark vom Spatfrost betroffen. Die
Auswertung wurde mit den Stationen des Deutschen
Wetterdienstes durchgefihrt, die aufgrund ihrer Lage
eher das Umfeld reprasentieren sollen und in der Regel
nicht in exponierten Lagen aufgestellt sind. Somit ist
nicht auszuschliefen, dass lokal noch ungtnstigere Be-
dingungen als dargestellt aufgetreten sind.

Um die zuklnftige Entwicklung abschatzen zu kdnnen,
wurde im Rahmen einer Studie fur das Landwirtschafts-
ministerium (Gémann et al.,, 2015) die durch den
Klimawandel zu erwartenden Veranderungen bei den
agrarrelevanten Extremwetterlagen untersucht. Wichtig
ist in diesem Zusammenhang, dass die Daten der Kli-
maprojektionen nur als Mittel Gber min. 10 Jahre (besser
Uber 30 Jahre) betrachtet werden miissen. Aussagen nur
fir das Jahr 2027 sind deshalb nicht méglich. Um Ande-
rungstendenzen zu erkennen, wurden die vorliegenden
Auswertungen der Klimaprojektionen fur zwei zusatzliche
Zeitraume (2012-2022 und 2022-2032) naher unter-
sucht. Diese geben die mittleren Zusténde fir die Jahre
2017 und 2027 (jeweils + 5 Jahre) wieder. Tab. 1 zeigt an
wie vielen Tagen die Schwellenwerte (T < 0°C, < -2°C
und < -4°C) im Zeitraum April bis Mai (Obstblite) unter-
schritten werden.

Abb. 2: Anzahl| der Tage mit Frostgefdhrdung im Jahr 2017 in dem
Zeitfenster Beginn der SUfkirschenbllite bis zum Ende der
Apfelolite.
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1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010 | 2012-2022 | 2022-2032
T _<0°C 5,45 5,49 4,91 3,95 3,81
T.. <29 1,59 1,67 1,63 0,96 0,99
Toin -4 °C 0,33 0,37 0,42 0,16 0,18

Tab. 1: Anzahl der Tage fiir den Zeitraum 1.4.-31.5. an denen die Minimumtemperatur in 2 m Hohe 0 °C, -2 °C und -4 °C unterschreitet,
Deutschlandmittel fir Vergangenheit (30-Jahreszeitraum) und Zukunft {11-Jahreszeitraum)

Im Mittel geht die Anzahl der Spatfrost-Ereignisse im
betrachteten Zeitraum durch den Klimawandel zurlck,
wobei fiir die Vergangenheit auch eine zwischenzeitliche
Zunahme zu beobachten war. Fiir die hier besonders in-
teressanten Zeitrdume 2012-2022 und 2022-2032 sind
nur geringfiigige Anderungen im Mittelwert zu erkennen.
Hieraus keine Anderungen in der Spatfrostgefahrdung
zu schlussfolgern, ware jedoch voreilig. Durch die stei-
genden Temperaturen verschiebt sich die phanologische
Entwicklung. Durch den friiheren Vegetationsbeginn setzt
auch die Obstblite frither ein. Abb. 3 zeigt das mittlere
Auftreten von Spatfrost (T _ < 0 °C) aufgeschlisselt nach
einzelnen Dekaden in den Monaten April und Mai.

Verschiebt sich die Obstblite in eine frithere Dekade,
fuhrt dies zu einer deutlichen Zunahme der Spatfrostge-
fahrdung. Eine Verschiebung von der ersten Mai-Dekade
(Dekade 13) in die letzte April-Dekade (Dekade 12) zeigt
diesen Effekt besonders anschaulich. Einzelne Jahre kon-
nen zusatzlich eine hohere Spatfrostgefahrdung als der
in Abb. 3 angegebene Mittelwert aufweisen.

Spatfrost (Tmin < 0°C)
Apri- Mai
2.5
- [+ 1961-1990
m 1971-2000

- m 1981-2010
E 2012-2022
p 19 m 2022-2032
a
8
&
£ 1.0 -
I
=
<L
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0.0 j_. _-_- |
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Abb. 3: Anzahl der Tage pro Dekade flir den Zeitraum 1.4.-31.5. an denen die Minimumtemperatur in 2 m Hohe 0 °C unterschreitet,
Deutschlandmittel flr Vergangenheit (30-Jahreszeitraum) und Zukunft (11-Jahreszeitraum)
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Niederschlag

Der Niederschlag ist recht komplex in seiner Wirkung auf
die Landwirtschaft. Ohne ihn lauft gar nichts., Wenn es
jedoch zu viel regnet und er woméglich noch in Kombi-
nation mit Hagel oder starken Windbden auftritt, so kann
sich dies sehr nachteilig auf viele Kulturen auswirken.

Abb. 4 zeigt wie haufig im Vergleich zu anderen Jahren
Starkniederschlagsereignisse im Jahr 2017 beobachtet
wurden. Zu diesem Zweck wurden die 188 Stationen mit
vollstandigen Zeitreihen dahingehend untersucht, an wie
vielen Tagen verschiedene Niederschlagsschwellen im
Zeitraum 1.1. bis 15.8. {iberschritten wurden.
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Abb. 4: Anzahl der Tage mit Uberschreitung verschiedener Tagesniederschlagsschwellen, jeweils im Zeitraum 1.1. bis 15.8. jeden Jahres

{188 Stationen)

Die Ergebnisse fiir den kompletten Zeitraum zeigen fiir
2017 eine Uberdurchschnittlich hohe Anzahl an Tagen
mit hohen Niederschldgen, diese sind allerdings nicht
herausragend hoch. Beriicksichtigt werden muss, dass
es sich hierbei um eine gesamtdeutsche Betrachtung
handelt. Regionale Aussagen sind so nicht méglich und
natirlich gibt diese Analyse auch keinen Hinweis, wie
diese Ereignisse in dem Zeitraum verteilt waren und wie
hoch die Tagesniederschlage tatsachlich waren. Norma-
lerweise ist ein Nord - 50d und ein West - Ost Gefalle
bei der Haufigkeit von Starkniederschlagsereignissen zu
beobachten, wobei die geringste Anzahl im Nordosten zu

58

beobachten ist. Erwahnenswert ist weiterhin, dass die
in Abb. 4 ebenfalls eingezeichneten Trendlinien nahezu
horizontal verlaufen und somit zukinftig mit dhnlichen
jahrlich stark schwankenden Ereignissen zu rechnen ist.



KLIMASTATUSBERICHT 2017

Dauerregen (> 20mm)
Januar - Dezember

0.8
N 1971-2000
m 1981-2010
- 06 ——
© 1 2012-2022
§ B 2022-2032
2 0.5 - —
=3
u
[=T:)
= 04 —
i
S
< 03
0.2 : = =
0.1 - - - g :
0-0 g = i B i = i T L
Januar Februar Marz April Mai

Juni

T

Juli August  September

T o |

Oktober Nowember Dezember

Abb. 5: Anzahl der Tage mit Starkregen (RR > 20 mm), Deutschlandmittel fir Vergangenheit (30-|ahreszeitraum), Gegenwart und Zukunft

(11-Jahreszeitraum) (Gdmann et al. 2015, verandert)

Die mittlere jahrliche Verteilung des Deutschlandmit-
tels der Starkniederschlage zeigt ein Maximum in den
Sommermonaten (Abb. 5), da sie haufig an das Auftre-
ten von konvektiven Niederschlagen (Schauer, Gewitter)
gebunden sind. Die Monate Juni und Juli zeigen in der
Vergangenheit eine unterschiedliche Entwicklung. Wah-
rend die Haufigkeit im Juni abgenommen hat, erfolgte im
Juli eine Zunahme. Die Daten aus den Klimaprojektionen
zeigen jedoch ein gegenlaufiges Verhalten.

Fasst man die Monatswerte fiir die einzelnen Jahreszeiten
zusammen, so ist eine deutliche Zunahme der Starknie-
derschlage im Frihling, Herbst und Winter zu erkennen
(Tab. 2). Im Sommer steigen die Werte etwas an, jedoch
sind immer auch Zeitrdume mit einer kleinen Abnahme
aufgetreten.

1961-1990 1971-2000 1981-2010 2012-2022 2022-2032
Frahling 0,76 0,77 0,83 0,89 0,91
Sommer 1,84 1,80 1,86 1,89 1,88
Herbst 1,01 1,06 1,10 1,22 1,23
Winter 0,58 0,60 0,68 0,71 0,76

Tab. 2: Anzahl der Tage pro Jahreszeit mit Starkregen (RR > 20 mm), Deutschlandmittel fir Vergangenheit {30-Jahreszeitraum), Gegenwart und

Zukunft {11-Jahreszeitraum)
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Abb. 6: Regionales Auftreten der Tage chne Niederschlag (RR < 0,1 mm) im Zeitraum 15. Marz bis 15. Mai, 30-jdhrigen Mittelwerte 1961-1990,

1971-2000, 1981-2010 (Gdmann et al., 2015)

Im Zeitraum Mitte Marz bis Mitte Mai ist die Verflgbar-
keit des Diingers fiir Wintergetreide besonders wichtig,
da in diesem Zeitraum der grofite Biomassezuwachs
erfolgt. Ist der Oberboden zu trocken, kénnen die Nahr-
stoffe nicht geldst werden und stehen somit den Pflanzen
nicht zur Verfigung. Einen Hinweis darauf, wie haufig
diese Bedingungen auftreten, gibt die Anzahl der nieder-
schlagsfreien Tage. Abb. 6 zeigt die regionale Verteilung
der mittleren Anzahl dieser Tage fir 30-jdhrige Zeit-
raume. Niederschlagsfreie Tage treten im Nordosten
Deutschlands haufiger als im Stdwesten auf. Deutlich ist
in den zuriickliegenden Zeitraumen eine Tendenz zur Zu-
nahme dieser Tage zu erkennen.

Die Ergebnisse der Klimaprojektionen zeigen eine grofe
Schwankungsbreite. Von einer Verscharfung der Situati-
on, iiber keine Anderung bis zu einer Entspannung und
besseren Verfugbarkeit des Dingers ist alles vertreten
(Gomann et al., 2015). Eine fundierte Prognose fiir die
Zukunft ist fGr den Frithling jedoch nicht moglich, da
die Klimamodelle nicht in der Lage sind, den Trend der
Frihjahrsniederschlage in der Vergangenheit korrekt
zu simulieren (vgl. Abb. 13 zur Bodenfeuchte). In den
ubrigen Jahreszeiten stimmen die Simulationen der Nie-
derschldge gut mit den Beobachtungen uberein.

Auch zum Zeitpunkt der Ernte kann permanenter Nieder-
schlag dazu fuhren, dass sich die Emte verzogert oder
bei unginstigen Bedingungen geemtet werden muss.
Dadurch fallen z.B. zusatzliche Trocknungskosten beim
Getreide an, was fur die ohnehin knapp bemessene Ge-
winnmarge des Landwirtes verheerend sein kann.

Der Sommer 2017 war recht verregnet. Aus diesem
Grund sollen die Erntebedingungen von Winterweizen
im Vergleich zu anderen Jahren naher untersucht wer-
den. Hierzu wurde die Zeitspanne 14 Tage ab dem 6. Tag
nach Gelbreife untersucht. Da sich die Qualitat des Ge-
treides Uber die Zeit nach Erntefahigkeit verschlechtert,
wurden nur diese 14 Tage betrachtet. In diesem Zeit-
raum wurde ausgezahlt, wie haufig Tagesniederschlage
mit Niederschlagsmengen (ber 2 mm auftraten. Die
Anzahl der Stationen wurde erfasst und zusatzlich alle
Tage an den betroffenen Stationen ausgezahit, an denen
die Bedingung erflllt war. Der Schwellenwert wurde auf
5 mm gesetzt, da unter diesen Bedingungen die Kérmer
nicht die fir die Lagerung nétige Trockenheit erreichen
konnen. Die phanologische Phase Gelbreife des Winter-
weizens wurde flr jede der 188 Stationen in jedem Jahr
individuell bestimmt.
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Abb. 7: |éhrliche Anzahl der Stationen (rote Kurve) und Anzahl der Tage {griine Kurve) an den Stationen mit Niederschldgen dber 5 mm in dem
Zeitfenster +6 bis +20 Tage nach der Gelbreife vom Winterweizen. Es wurden 188 deutsche Stationen in der Analyse beriicksichtigt.

Das Ergebnis in Abb. 7 zeigt schon sehr anschaulich, dass
im Jahr 2017 schlechte Emtebedingungen herrschten.
Nur in den Jahren 1993 und 1963 wurden vergleichbar
schlechte Bedingungen analysiert.

Ein linearer Trend bei der Anzahl der Tage mit schlechten
Erntebedingungen ldsst sich nicht ausmachen. Vielmehr
hat es den Anschein, dass die Anzahl ab 1961 bis ca.
1990 abgenommen hat, um danach wieder anzusteigen.

Eine raumliche Verteilung der ungulnstigen Erntetage in
2017 far Winterweizen ist in Abb. 8 dargestellt. Demnach
lagen die unglnstigsten Gebiete mit Giber 5 von 14 Tagen
in weiten Teilen von Niedersachsen, Schleswig-Holstein
und Brandenburg. Im Rahmen des Extremwetterprojek-
tes (Gomann et al. 2015) wurden zur Abschatzung der
Erntebedingungen die Haufigkeit von Niederschlagsmen-
gen Uber 5 mm untersucht. Abb. 9 zeigt fir den Monat
Juli die mittlere regionale Verteilung fir die Vergangen-
heit. In einzelnen Regionen hat die Anzahl an Tagen mit
Dauerregen zugenommen. Die Klimaprojektionen gehen
jedoch GroBtenteils von einem Riickgang und besseren
Erntebedingungen aus.

Bei solchen Betrachtungen sollte allerdings immer be-
rucksichtigt werden, dass unglnstige Erntebedingungen
fur Getreide in der Regel gut fir den Aufwuchs von Mais

und Zuckerriben sind. Eine schlechtere Ernte bei Getrei-
de bedeutet in der Regel auch finanzielle Minderertrage,
da die Preise auf dem Weltmarkt generiert werden. Bej
Obstbauern miissen geringere Ertrage nicht unmittelbar
zu finanziellen Einbufen fiihren, da der Markt regionaler
organisiert ist und dadurch mehr Spielraume fir Preisan-
passungen bestehen.
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Abb. 8: Anzahl der Tage mit ungiinstigen Bedingungen zum Emte
von Wintergetreide im Jahre 2017. Untersucht wurde das
zweiwbchige Zeitfenster +6 - +20 Tage nach Gelbreife.
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Trockenheit

Trotz des feuchten Sommers wird schnell vergessen,
dass es eine recht trockene Phase im Frihjahr gab, die
sich negativ auf das Pflanzenwachstum ausgewirkt hat.
Die Trockenheit lasst sich am Besten in Form der Boden-
feuchte darstellen, da sie letztlich das fiir die Pflanzen
zur Verfugung stehende Wasserangebot beschreibt. Fur
die Berechnung der Bodenfeuchte muss neben dem Nie-
derschlag die reale Pflanzen- und Bodenverdunstung
berlcksichtigt werden. Eine Pflanze hat optimale Wachs-
tumsbedingungen, wenn die Verdunstung nicht aufgrund
von Wassermangel im Boden reduziert werden muss. Im
Allgemeinen gelten Werte von 50 % des im Boden fiir die
Pflanze verfugbaren Wassers (% nFK) als Grenze, unter
die die Bodenfeuchte méglichst nicht sinken sollte.

Anhand des Bodenfeuchteverlaufs unter der wichtigsten
Anbaukultur Winterweizen soll ein typischer Jahresgang
der Bodenfeuchte als Mittel fir ganz Deutschland gezeigt
und in Bezug zu 2017 gesetzt werden (Abb. 10).

Bodenfeuchte 0-60cm unter Winterweizen bei sandigem Lehm in % nFE, Mittel fur Deutschland
Auswertung vom 01.01, bis 31.12. in den Jahren 1961 - 2017 (letzter berdcksichtigter Tag: 03.09.2017)
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Normalerweise, wie auch im Jahr 2017, ist der Boden zum
Jahresanfang gut mit Wasser geflllt und sinkt erst ab
April mit Einsetzen der Vegetation unterhalb wvon
100 % nFK. Mit Einsetzen des Schossens gegen Ende
April verbraucht der Winterweizen mehr Wasser und
die Bodenfeuchte sinkt alimahlich ab. Mit Einsetzen des
Ahrenschiebens gegen Ende Mai bis zur Bliite ist der
Wasserverbrauch des Winterweizens am hochsten, um
dann wieder bis zur Gelbreife Mitte Juli abzufallen. Nach-
folgend wird von der Pflanze so gut wie nichts mehr aktiv
verdunstet. Die jetzt fallenden Niederschlage beeinflus-
sen die Abreife und die Kornfeuchte. Nach der Ernte
wird der Boden bis zum Winter langsam wieder aufge-
flllt. Aus dem Bodenfeuchteverlauf des Jahres 2017 wird
deutlich, dass bis Mitte Mai die Wasserverfugbarkeit im
Boden durchschnittlich war. Bis Ende Juni fallen dann die
Bodenfeuchtewerte stark auf unter 40 % nFK ab. Dies
lasst darauf schliefen, dass in dieser Zeit zu wenig Nie-
derschlag gefallen ist.

Um zu bewerten, ob dieses Jahr ein besonderes Jahr
war, wurde wieder anhand der seit 1961 vollstandig
vorliegenden Stationen eine Auswertung mit Hilfe der
phanologischen Daten durchgefiihrt. In einem Zeitfenster
-5 Tage bis +14 Tage um das Ahrenschieben des Winter-
weizens wurde die Bodenfeuchten aller Stationen jahrlich
ausgewertet und die Tage gezahlt, an denen die Grenze

von 50 % nFK unterschritten wurden. Das Ergebnis ist
in Abb. 11 dargestellt und zeigt, dass das Jahr 2017 be-
zuglich der Trockenheit kein auBergewdhnliches Jahr war,
denn in den Jahren 2011 und 2015 wurden extremere Er-
eignisse beobachtet.

Wie das Jahr 2015 zeigt, muss ein trockenes Jahr nicht
zwangslaufig zu einem Minderertrag bei der Emte fiih-
ren, sondem es spielen weitere Wetterfaktoren wie der
Witterungsverlauf im Winter, Haufigkeit und Schwere von
Hagelereignissen, Wind in Kombination mit Niederschlag
sowie Wetterbedingungen zur Emtezeit eine zusatzlich
zu bericksichtigende Rolle.

Eine raumliche Verteilung der Trockenheit in 2017 um
den Termin des Ahrenschiebens von Winterweizen wird in
Abb. 12 gezeigt. Danach war Brandenburg im Jahr 2017
besonders stark von dem Wassermangel betroffen, was
sich allerdings in den durchschnittlichen Ertrdgen nicht
widerspiegelt, was daran liegen kann, dass diese Tro-
ckenheit gerade in dieser Region haufiger beobachtet
wird und somit eher das geringere Ertragspotential mit
erklaren mag.
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Abb. 11: Jahrliche Anzah| der Stationen (rote Kurve) und Anzahl der Tage (griine Kurve) mit Bodenfeuchten unter 50 % nFK um das Zeitfenster
-5 Tage bis +14 Tage um das Ahrenschieben von Winterweizen. Es wurden 188 deutsche Stationen in der Analyse beriicksichtigt.
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2 4 ] 10 13 16 loge
Abb. 12: Anzahl der Tage mit Bodenfeuchten unter 50 % nFK
in einem Zeitfenster von -5 Tage bis + 14 Tage um das
Ahrenschieben von Winterweizen im Jahre 2017,

Im Abschnitt zum Niederschlag wurde schon darauf hin-
gewiesen, dass die Klimamodelle die Entwicklung der
Frihjahrsniederschldage nicht korrekt modellieren. Die
Beobachtungen zeigen einen Riickgang der Niederschla-
ge (Friihjahrstrockenheit), die von den Modellen jedoch
nicht wiedergegeben werden. Die mit Hilfe der Klima-
projektionsdaten berechneten Bodenfeuchten werden
im Fruhjahr aus diesem Grund ebenfalls Uberschatzen.
Besonders ausgepragt ist dies beim Monat April zu sehen
(Abb. 13). Soist in der Vergangenheit eine Abnahme der
Bodenfeuchte in der Schicht 0-60 cm zu beobachten, die
auf eine Zunahme der Friihjahrstrockenheit hin deutet. In
diesem Zeitraum ist besonders die Bodenfeuchte in den
obersten Zentimetem wichtig, da das Saatgut nach der
Aussaat zum Auskeimen Feuchtigkeit bendtigt. Fur die
Vergangenheit und die Zukunft zeigen die Klimaprojektio-
nen keine Anderungen in der modellierten Bodenfeuchte.
Die Fruhjahrstrockenheit wird somit in der Vergangenheit
nicht korrekt wiedergegeben. Aus diesem Grund miissen
fur das Frihjahr die Prognosen fiir die Zukunft angezwei-
felt werden.
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Bodenfeuchte unter Wintergetreide (leichter Boden)
Deutschlandmittel April
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schwarz: 30-jdhriger GauBscher Tiefpassfilter B
(Basis: Messwerte)

bunt: 30-j8hriger GauBscher Tiefpassfilter
(Basis: regionale Klimamodelle) -
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Abb. 13: Beobachtete und erwartete mittelfristige Entwicklung des Deutschlandmittels der Bodenfeuchte unter Wintergetreide (leichter Boden,
Schicht: 0-60 cm) fiir den Monat April (www.deutscher-klimaatlas.de)

Anders sieht es fiur den Sommer aus, denn hier sind die
Klimaprojektionen verlasslicher. In den Sommermonaten
muss mit der Zunahme der Anzahl an Tagen gerechnet
werden, an denen der Bodenfeuchte-Grenzwert von
50 % nFK unterschritten wird.
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AO
CMSAF
CPC
DKK
DU
DWD
ECA&D
EM
ENSO
FCKW
GCOS
GME
GPCC
ICON
KMZ
KSB
LZ
NAQ
NCEP
nFK
NOAA
QBO

RCC
SYNOP
uTC
VA
WMO
WZN

Verzeichnis der verwendeten Abkilrzungen

Arctic Oscillation

Climate Monitoring Satellite Application Facility
Climate Prediction Center

Deutsches Klima-Konsortium

Dobson Unit

Deutscher Wetterdienst

European Climate Assessment & Dataset
European-Modell

El Nifio und die Southern Oscillation
Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Global Climate Observing System
Globalmodell

Global Precipitation Climatology Centre
ICOsahedral Nonhydrostatic model

Kurz- und Mittelstreckenzugvégel
Klimastatusbericht

Langstreckenzugvdgel

Nordatlantische Oszillation

National Centers for Climate Prediction (USA)
nutzbare Feldkapazitat

National Cceanic and Atmospheric Administration
Quasi-Biennial-Oszillation

Regional Association (der WMO)

Regional Climate Centre (der WMO)
Bodenwettermeldung von einer ortsfesten Landstation
Universal Time Coordinated

Zugvogelarten

World Meteorological Organization
Weltzentrum fur Niederschlagsklimatologie
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