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Agrarmeteorologische Stationen:

Vergleich der ,vor Ort“ gewonnenen Wetterdaten
mit denen umliegender offizieller Wetterstationen

Agricultural weather stations: Comparison of on-the-spot weather

Wetterdaten sind fiir die Landwirtschaft ein wichtiges
Hilfsmittel. Basierend auf einer zehnjahrigen Messreihe
werden die auf dem Versuchsfeld des Julius Kiithn-Insti-
tuts in Dahnsdorf (Landkreis Potsdam-Mittelmark, Land
Brandenburg) mit Hilfe einer agrarmeteorologischen
Station gewonnenen Werte mit denen umliegender Sta-
tionen und Niederschlagsmessstellen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) verglichen und unter verschiede-
nen Gesichtspunkten statistisch analysiert.

Folgende Aussagen lassen sich ableiten:

Zwischen den Messreihen der agrarmeteorologischen
Station und den umliegenden DWD-Stationen bzw. -Nie-
derschlagsmessstellen bestehen starke Korrelationen.
Die Korrelationskoeffizienten variieren in Abhéngigkeit
von der meteorologischen Grof3e, der betrachteten
Zeit-Skalen sowie zwischen den jeweiligen Stationen. Bei
Stundenwerten liegen sie zwischen 0,97 und 1,00 (Luft-
temperatur), zwischen 0,83 und 0,86 (relative Luft-
feuchte) bzw. zwischen 0,16 und 0,22 (Niederschlags-
hohe). Die stérksten Zusammenhénge sind fiir den Ge-
samtzeitraum zu erkennen. Einzelne, zeitlich begrenzte
Merkmale (z.B. relative Luftfeuchte vor Sonnenaufgang)
unterscheiden sich dagegen teilweise erheblich vonein-
ander.

Die Unterschiede resultieren aus der rdumlichen Ent-
fernung und der Hohenlage der Stationen sowie den
Gegebenheiten ihrer unmittelbaren Umgebung (Expo-

data with those from surrounding official weather stations

niertheit, Bebauung, Bewuchs). Deren Einfliisse iiber-
lagern einander. Auch sie variieren in Abhangigkeit von
der meteorologischen Grol3e.

Der Informationsgewinn einer ,vor Ort“ installierten
agrarmeteorologischen Station ergibt sich vor allem bei
Betrachtung kleinerer Zeit-Skalen (z.B. Stunden). Die
mittleren Differenzen der Lufttemperatur zwischen der
agrarmeteorologischen Station und den DWD-Stationen
umfassen den Wertebereich zwischen -0,48 K (Magde-
burg) und +0,50 K (Wiesenburg).

Bei verdichteten Daten (Tages- bzw. Monatswerte) ist
die Auswahl und Festlegung einer Reprasentativstation
sinnvoll. Dass nicht immer die nahest gelegene die giins-
tigste Station ist, zeigen die Ergebnisse des vorliegenden
Vergleichs.

Bezogen auf das Versuchsfeld in Dahnsdorf lassen sich
z.B. Lufttemperatur und Luftfeuchte anhand der Mess-
werte der entfernteren Stationen Wittenberg (28,5 km)
bzw. Potsdam (40,0 km) besser abbilden als mit denen
der nahe, aber exponiert gelegenen Station Wiesenburg
(14,0 km). Diese meteorologischen Grofsen werden we-
niger durch die Entfernung der Stationen als durch deren
Hohenlage beeinflusst.

Anderes gilt fiir die rdumlich sehr variable Nieder-
schlagshohe: Bei dieser ist eine deutliche Abhangigkeit
der Differenzen von der Entfernung der Stationen er-
kennbar. Die Tagessummen der Niederschlagshéhe kon-
nen teilweise erheblich variieren: Bei einer in Dahnsdorf
gemessenen Tagessumme von mindestens 2,0 mm diffe-
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rieren 18,6% (Niemegk, 3,3 km entfernt) bis 61,2%
(Magdeburg, 71,9 km entfernt) der Werte der DWD-
Stationen und -Niederschlagsmessstellen um 2,0 mm
und mehr von der des Versuchsfeldes. Die Haufigkeit des
Uberschreitens definierter Differenzen der Nieder-
schlagshohe (ARR) und die Entfernungen zwischen den
Stationen lassen sich an logarithmische Funktionen mit
hohem Bestimmtheitsmaf$ (R2 = 0,90 ... 0,94) anpassen.

Mogliche Einfliisse der mesoklimatischen Unterschiede
zwischen einer grof3rdumig landwirtschaftlich genutzten
(Versuchsfeld Dahnsdorf) und einer durch Bebauung
beeinflussten Fldche (DWD-Stationen) auf Ergebnisse
mathematisch-numerischer Modelle (Befall, Wachstum,
Ertrag bzw. meteorologische Parameter) miissen in einer
spateren Untersuchung analysiert werden.

Stichworter: Wetter, Klima, agrarmeteorologische
Station, Vergleich der Wetterdaten, statistische
Maf3zahlen

Weather information are important tools for agriculture.
Weather data obtained over ten years at the experimental
field of the Julius Kithn-Institut in Dahnsdorf (Potsdam-
Mittelmark rural district, federal Land of Brandenburg)
were compared with those from surrounding official
weather and precipitation stations of Deutscher Wetter-
dienst (Germany’s official meteorological service). The
results were statistically analyzed from various points of
view and using different methods.

The following conclusions were drawn:

In general, weather data from the agricultural weather
station and from the surrounding official weather and
precipitation stations are closely correlated. Correlation
coefficients depend on the meteorological parameter
itself, the time interval under investigation and the
station. Hourly values show coefficients of 0.97 to 1.00
(air temperature), 0.83 to 0.86 (relative humidity) and
0.16 to 0.22 (precipitation). The strongest correlations
are found in particular for the total time interval. Indi-
vidual parameters limited in time (as for instance relative
humidity before sunrise) may vary enormously.

Differences result from spatial distance, altitude of the
stations and local conditions of direct vicinity (exposure,
buildings, plants). Effects of these parameters overlap
each other. And they vary depending on the meteoro-
logical parameters.

Additional information from an on-spot agricultural
weather station is gained in particular when considering
smaller time intervals (for instance hours). Medium dif-
ferences of air temperature between the agricultural
weather station and the DWD station vary from —0.48 K
(Magdeburg) to +0.50 K (Wiesenburg).

In case of condensed data (daily and monthly values)
it is useful to choose a representative station. A compari-
son shows that such a station should not necessarily be
the closest one.

Referring to the experimental field at Dahnsdorf, air
temperature and humidity, for instance, better corre-
spond with the more distant stations at Wittenberg
(28.5 km) or Potsdam (40.0 km) than with the closer one
at Wiesenburg (14.0 km) which is however more
exposed. In this case meteorological parameters are
stronger influenced by altitude than by distance.

This is not true of precipitation, which varies strongly
with distance. Differences are clearly dependent on dis-
tances between the stations. Total daily precipitation
may considerably vary in part. For instance, a daily sum
of minimum 2 mm precipitation was identified at Dahns-
dorf. Comparing the individual values with those from
the DWD stations and measuring points, 18.6% (for
Niemegk, at 3.3 km distance) up to 61.2% (for Magde-
burg, at 71.9 km distance) of them differ by minimum
2.0 mm. The frequency of exceeding defined differences
of precipitation (ARR) and the distance among the
stations can be shown as logarithmic function with high
coefficient of determination (R2=0.90 ... 0.94).

Further studies are required to analyze possible influ-
ences of mesoclimatic differences between a larger field
(experimental field at Dahnsdorf) and a developed area
(DWD stations) on mathematic-numeric models (infesta-
tion, growth, yield or meteorological parameters).

Key words: weather, climate, agricultural weather
station, comparison of weather data, statistics

Wetterdaten sind ein unerléssliches Hilfsmittel zur Charak-
terisierung der Wachstumsbedingungen landwirtschaft-
licher Pflanzenbestinde (LUTKE ENTRUP und OEHMICHEN,
2000; CaMiELEWSKI und KOHN, 1999). Unmittelbar nach
Einrichtung des Versuchsfeldes der Biologischen Bundes-
anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (heute: Julius Kiithn-
Institut - Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen) in
Dahnsdorf (Landkreis Potsdam-Mittelmark) wurde daher
eine agrarmeteorologische Station installiert, die neben
den Messungen im Rahmen des Projektes ,,Mikroklima in
Pflanzenbestanden®“ (WiTTcHEN, 2003) die Grundversor-
gung anderer Projekte (PALLUTT et al., 2010; JauN et al.,
2010; DEIKE et al., 2010) auf dem Versuchsfeld mit mete-
orologischen Daten realisiert. Inzwischen liegt mehr als
zehnjahriges, fast liickenloses Datenmaterial vor, das
gestattet, die mesoklimatischen Besonderheiten einer
landwirtschaftlich genutzten Fldche im Vergleich zu offi-
ziellen meteorologischen Stationen und Niederschlags-
messstellen des Deutschen Wetterdienstes (DWD), die
anderen klimatischen Bedingungen unterliegen (HUPFER
und KUTTLER, 2006; SCHONWIESE, 2008; KUTTLER, 2009;
BONGARDT, 2006), zu beschreiben und zu analysieren.

Das Ziel der Arbeit ist die Beantwortung der Frage, in
welchem Malf3e ,,vor Ort“ installierte lokale agrarmeteo-
rologische Stationen verwertbare Informationsgewinne
gegeniiber Stationen und Messstellen offizieller Mess-
netze ermoglichen.
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In der Praxis konnte das zu Konsequenzen hinsichtlich
der Bewertung der Ergebnisse von Wachstums-, Befalls-
und Ertragsmodellen fithren, deren Datenbasis haufig
auf Messungen offizieller, in der Regel entfernt liegender
meteorologischer Stationen beruht.

2.1 Standorte

2.1.1 Versuchsfeld in Dahnsdorf. Das Versuchsfeld des
Julius Kiihn-Institutes in Dahnsdorf umfasst 38 ha eines
grol3flachig landwirtschaftlich genutzten Gebietes des
Hohen Flédming. Es liegt 7 km siidostlich der Stadt Bad
Belzig und ca. 60 km stidwestlich Berlins. Die agrar-
meteorologische Station befindet sich im nordlichen Teil
des Versuchsfeldes in freier Lage auf ebenem Terrain.
Gemessen wird mit einem Datenlogger der Firma Delta-T
Devices Ltd (DELTA-T, 1990), der im Minuten-Takt die
meteorologischen Messwerte erfasst und zu 10-Minuten-
Werten verdichtet. Das Messfeld der Wetterstation ist mit
kurzgeschorenem Rasen bewachsen.

2.1.2 Meteorologische Stationen des DWD. In die Analyse
wurden fiinf meteorologische Stationen des DWD (Tab. 1)
einbezogen. Diese umschliefSen das Dahnsdorfer Ver-
suchsfeld in einem Radius von 72 km, wobei die Station
Wiesenburg mit nur 14 km Entfernung dem Versuchsfeld
am nichsten liegt, aber in ihrer Lage sehr exponiert ist.

Alle Stationen des DWD befinden sich in Stadtrand-
lagen. Thre Messfelder sind in unterschiedlichem Umfang
von Siedlungsflachen, Vegetation (Biische, Bdume) so-
wie Acker- und Griinflichen umgeben.

Erfasst werden stiindliche Werte der Lufttemperatur,
der relativen Luftfeuchte und des Niederschlages. Erst-
genannte ergeben sich jeweils als Mittelwert aus 60 Mes-
sungen (jede Sekunde) zwischen der 49. und 50. Minute
der vorangegangenen Stunde (z.B. Terminwert von 07.00
Uhr: Mittelwert der Messungen zwischen 06.49 Uhr und
06.50 Uhr).

2.1.3 Niederschlagsmessstellen des DWD. Zur Charakte-
risierung der rdumlichen Verteilung der Niederschlédge
wurden - neben den meteorologischen Stationen - zu-
sétzlich 16 Niederschlagsmessstellen in 3,3 km bis 42,5 km

Tab. 1. Stationsiibersicht

Entfernung von Dahnsdorf betrachtet. Das Datenmate-
rial dieser Messstellen umfasst ausschlieBlich Tagessum-
men des Niederschlages (Tab. 9).

2.2 Zeitraum
Ausgewertet wurde der Zeitraum von 2000 bis 2009. Fol-
gende meteorologischen Werte wurden einbezogen:

» Stundenwerte der Lufttemperatur,

» Stundenwerte der relativen Luftfeuchte,

» Stundenwerte des Niederschlages,

o Tagessummen des Niederschlages (Niederschlags-
messstellen).

Zur Einbeziehung von Tages- und Monatswerten in die
Analysen erfolgte eine Verdichtung der Originalwerte.

2.3 Analysen

Die statistischen Auswertungen wurden mit SAS® 9.2
realisiert (RICHTER, 2004; SumpF und MoLL, 2004; ScHU-
MACHER, 2004; RascH und VERDOOREN, 2004). Genutzt
wurden vorrangig die Prozeduren PROC MEANS (Maf3-
zahlen), PROC FREQ (Haufigkeitsverteilungen, Kontin-
genztafelanalyse), PROC CORR (Korrelationsanalyse)
sowie PROC REG (Regressionsanalyse).

3.1 Lufttemperatur

Verglichen wurden die stiindlichen Terminwerte und die
daraus abgeleiteten tiglichen Mittel- und Extremwerte”
der agrarmeteorologischen Station Dahnsdorf mit denen
der meteorologischen Stationen des DWD. Daraus wur-
den verschiedene statistische Maf3zahlen (Mittel- und
Extremwerte, Standardabweichung, Spannweite, Quan-
tile, Korrelationskoeffizienten) abgeleitet.

3.1.1 Zusammenhang der Messwerte zweier Stationen.

Zwischen den Werten der Lufttemperatur der agrar-
meteorologischen Station und denen der DWD-Stationen
bestehen sehr enge Zusammenhénge (Tab. 2). Abhingig-

* Die téaglichen Mittel- und Extremwerte wurden aus den 24 Ter-
min-Werten berechnet bzw. ermittelt.

Station geogr. Breite geogr. Lange Stationshéhe Eigentimer
Dahnsdorf 52°10’ n.Br. 12° 40’ 6.L. 88 m JKI
Wiesenburg 52° 07’ n.Br. 12°28’6.L. 187 m DWD
Wittenberg 51° 53’ n.Br. 12°39’6.L. 105m DWD
Magdeburg 52° 06’ n.Br. 11° 35’ 6.L. 76 m DWD
Genthin 52° 23’ n.Br. 12°10’ 6.L. 35m DWD
Potsdam 52° 23’ n.Br. 13° 04’ 6.L. 81m DWD

Journal fiir Kulturpflanzen 63. 201



o
=.
E.
3
=
%)
-
o
o
-+

UDO WITTCHEN et al., Agrarmeteorologische Stationen: Vergleich der ,vor Ort“ gewonnenen Wetterdaten ...

Tab. 2. Korrelationskoeffizienten der Lufttemperatur ausgewdhlter Standorte, 2000 bis 2009

Pearson’scher Korrelationskoeffizient

Anzahl Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf -

Werte Wiesenburg Wittenberg Magdeburg Genthin Potsdam
Stunden-Werte 87338 0,9762 0,9758 0,9722 0,9780 0,9754
Tages-Mittel 3642 0,9950 0,9955 0,9942 0,9959 0,9951
Tages-Minima 3642 0,9694 0,9733 0,9747 0,9804 0,9707
Tages-Maxima 3642 0,9971 0,9964 0,9923 0,9950 0,9947

keiten von der rdumlichen Entfernung sind fiir die be-
trachteten Stationen nicht nachweisbar. Allerdings ist die
nahegelegenste Station (Wiesenburg) auch die von der
Hohenlage her exponierteste. Daher ist eine Uberlage-
rung der Effekte aus rdumlicher Entfernung, Exponiert-
heit und Hohenlage der Station nicht auszuschlieen.

3.1.2 Analyse der Differenzen der Messwerte. Grof3ere

Unterschiede zwischen den Messreihen offenbaren die
zeitabhédngigen Differenzen der Einzelwerte zwischen
der agrarmeteorologischen Station und den DWD-Statio-
nen. Abb. 1 zeigt die zugehorigen Summenhaufigkeiten.
Markant ist die Ausnahmestellung der Station Wiesen-
burg: Wahrend den Verteilungen der anderen DWD-Sta-
tionen eine anndhernde Symmetrie der Temperatur-Dif-
ferenzen eigen ist, iiberwiegen im Vergleich zur Station
Wiesenburg die positiven Differenzen deutlich. Diese
Station ist verglichen mit Dahnsdorf die einzige mit kiih-
leren Temperaturen; sie weist zudem den grof3ten Betrag
der Differenzen auf (Tab. 3). Ursache ist die exponierte
Lage der Station, die sich sowohl aus der Stationshohe
(Hg =187 m) als auch aus der ndheren Umgebung der
Station ergibt. Den Einfluss der Umgebung verdeutlicht
die Station Genthin: Ein exponiertes Messfeld bedingt -
trotz geringer Stationshohe (Hs=35m) - &hnlich ge-
ringe Temperaturen wie in Wiesenburg und Dahnsdorf.

Die Verdichtung der Stundenwerte zu Tageswerten
intensiviert die Sonderstellung der Station Wiesenburg
(Abb. 2). An dieser sind 77% der Tage kélter als in Dahns-
dorf; an den anderen DWD-Stationen sind es lediglich
zwischen 25% (Magdeburg) bis 38% (Potsdam). Zudem
fiihrt die Verdichtung des Datenmaterials zu eher asym-
metrischen Verteilungen der Temperaturdifferenzen.

Deutliche Unterschiede lassen auch die Differenzen
der Tages-Extremwerte erkennen: Diese betreffen sowohl
Mittelwerte und Standardabweichungen als auch die
Bereiche zwischen dem 1. und 3. Quartil sowie die
Spannweiten (Abb. 3). Besonders aufféllig: Der Werte-
bereich der Differenzen der Tagesminima ist erheblich
grofSer als der der Tagesmaxima. Die von ihrer Lage her
exponierten Stationen sind offensichtlich fiir extreme
Minima bevorzugt: Unabhingig von der Hohenlage
werden in Dahnsdorf (Hs: 88 m) und Wiesenburg (Hs:
187 m), teilweise aber auch in Genthin (Hs: 35 m) dhn-
liche Werte gemessen. Diese unterschreiten jene ge-
schiitzter liegenden Stationen im Mittel um 1,0 K. Die
Tages-Maxima werden dagegen durch die Umgebung der
Station geringer beeinflusst als durch deren Héhenlage.
Hier weist die hochst gelegene Station Wiesenburg
grofbere (1,1 K) Defizite gegeniiber dem Versuchsfeld
und dieses geringere (-0,2 K) im Vergleich zu den rest-
lichen Stationen auf.

Dahnsdorf - Differenzen der Dahnsdorf - Differenzen der
Wiesenburg Lufttemperatur Wiesenburg Tagesmittel der
(in K) Lufttemperatur
Dahnsdorf - Dahnsdorf - (inK)
Wittenberg [ B -5,5 Wittenberg
M55 <35 M35
Dahnsdort - O.35..<-15 Dahnsdorf - W35 <-15
Magdeburg O.5..<-05 Magdeburg B.15..<05
O.05..< 05 O-05..<-02
Dahnsdorf - Hos. <15 Dahnsdorf - Oo2..<0.2
Genthin W15 <35 Genthin Ho2..<05
M35 <55 Wos5.. <15
Dahnsdorf - . HW.l55k Dahnsdorf - . Wi5.<35
Potsdam ’ Potsdam W =35k
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
relative Summenhaufigkeit (in %) relative Summenhaufigkeit (in %)
Abb.1. Relative Summenhdufigkeit der Differenzen der Stunden-  Abb.2. Relative Summenhdufigkeit der Differenzen der Tagesmit-

werte der Lufttemperatur zwischen der agrarmeteorologischen Sta-
tion Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen, 2000 bis 2009.

tel der Lufttemperatur zwischen der agrarmeteorologischen Station
Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen, 2000 bis 2009.
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Tab. 3. Mafzahlen der Verteilungen der stiindlichen Differenzen der Lufttemperatur (in K), 2000 bis 2009

Differenz Mittelwert Standard- 1. Quartil 3. Quartil Minimum Maximum
abweichung
Dahnsdorf - Wiesenburg +0,50 1,78 -0,2 1,5 -11,7 10,0
Dahnsdorf - Wittenberg -0,43 1,81 -1,2 0,6 -11,6 8,6
Dahnsdorf - Magdeburg -0,48 1,91 -1,4 0,5 -10,8 9,8
Dahnsdorf — Genthin -0,17 1,72 -1,0 0,7 -12,7 11,3
Dahnsdorf - Potsdam -0,28 1,82 -1,1 0,7 -12,9 9,2
AT (in K)
Dahnsdorf- [ | BSYe % 1 1 3
Wiesenburg il : yrﬁri 5%d :I E —Frihling
Dahnsdorf - I I SABL 1 I 2 777777777777777777:&;@5&7
Wittenberg : I | S7don :y :I : Herbst
I I I I I 1 7777777777777777777
Dahnsdorf- | I B76157d ] 1 —Winter
Magdeburg | I : Zamize = ! 0
I I I I I
Dahnsdorf- ! N SOBL ] |
3 I L 1 1 -1
Genthin | [ . b2z T ) I
Dahnsdorf - : : Iy I. : -2
Potsdam i [ : L7al6N 1 i i
10 5 0 5 10 -3 T T T T T T T T T T T
o 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Temperatur-Differenz (in K)
Uhrzeit (ME Z)
Abb.3. Mittelwert (Punkt), 1. und 3. Quartil (Kreuz) und Spannweite ~ Abb. 4. Tagesgang der Differenzen der Stundenwerte der Luft-

der Differenzen der Tagesmaxima (blau) sowie der Tagesminima
(orange) der Lufttemperatur, 2000 bis 2009.

3.1.3 Zeitliche Verlaufe der Differenzen.

Jahresgang:

Die Temperatur-Differenzen der Einzelwerte zwischen
der agrarmeteorologischen Station und den DWD-Statio-
nen unterliegen einem Jahresgang (ohne Abb.). Hin-
sichtlich ihrer Werte ist eine Differenzierung zwischen
Wiesenburg und den anderen DWD-Stationen erforder-
lich. Diese variieren um ca. 1,0 K. Der zeitliche Verlauf ist
dagegen dhnlich.

Zwischen den einzelnen Abschnitten des Jahres exis-
tieren geringfiigige Unterschiede: Bevorzugt in den
Monaten April bis Juni verzeichnet das Versuchsfeld mit
-0,7 K hohere Differenzen gegeniiber den DWD-Statio-
nen. Diese ergeben sich aus der in diesem Zeitraum
besonders hohen Abgabe latenter Wéarme infolge der
Evapotranspiration der Pflanzenbestédnde. In den ande-
ren Monaten schwanken die Temperaturdifferenzen um
-0,3 K.

Tagesgang:

Wesentlich deutlicher ist der Tagesgang der Tempera-
tur-Differenzen zwischen der agrarmeteorologischen
Station und den DWD-Stationen ausgepragt. Es besteht
eine deutliche Abhéngigkeit sowohl von der Tageszeit als
auch von der Jahreszeit: In den Stunden nach Sonnen-
aufgang erwarmt sich das Versuchsfeld schneller als die
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temperatur zwischen der agrarmeteorologischen Station Dahnsdorf
und ausgewdhlten DWD-Stationen in Abhdngigkeit von der Jahres-
zeit, 2000 bis 2009.

Messfelder der DWD-Stationen; in den Stunden vor
Sonnenuntergang kiihlt es sich rascher ab (Abb. 4). Mit
zunehmender Strahlungsintensitit erhohen sich die
Werte der Temperatur-Differenzen. Ursache dieses mar-
kanten Tagesganges ist der - in Folge der freien Lage des
Versuchsfeldes - ungehinderte Austausch der Luft-
massen. Dieser fiihrt auf dem Versuchsfeld zu einer
intensiveren Durchmischung der Luft und damit zu
schnellerer Erwarmung (nach Sonnenaufgang) bzw.
Abkiihlung (vor Sonnenuntergang) der bodennahen
Luftschicht.

Die Tagesgidnge der Temperatur-Differenzen zwischen
der agrarmeteorologischen und den einzelnen DWD-Sta-
tionen &dhneln sich in ihrem Verlauf: Thre Amplituden
unterscheiden sich (Tab. 4). Die mittleren Differenzen
der Extremwerte dokumentieren die jahreszeitlich (Friih-
jahr = F; Sommer = S; Herbst = H; Winter = W) bedingten
Einfliisse.

3.2 Relative Luftfeuchte

Ein weiterer wesentlicher meteorologischer Parameter
fiir Wachstum, Entwicklung und Krankheitsauftreten der
Pflanzen ist die Luftfeuchte. Der Vergleich der Stunden-
werte der relativen Luftfeuchte erfolgt wiederum zwi-
schen der agrarmeteorologischen Station Dahnsdorf und
den genannten DWD-Stationen (s. Tab. 1).
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3.2.1 Zusammenhang der Messwerte zweier Stationen.
Es besteht ein sehr enger Zusammenhang sowohl zwi-
schen den Stundenwerten als auch den verdichteten Wer-
ten (Tages-Mittel) der relativen Luftfeuchte der agrar-
meteorologischen Station Dahnsdorf und den DWD-Sta-
tionen. Die Stdrke des Zusammenhanges unterscheidet
sich zwischen den jeweiligen Verteilungen nur gering-
fiigig (Tab. 5). Gleiches gilt auch fiir die Tages-Minima.
Deutlich variabler prasentieren sich dagegen die Tages-
Maxima der relativen Luftfeuchte.

3.2.2 Spannweite der Einzelwerte der Stationen. Fiir die
zu gleicher Zeit (stlindlich) an den sechs Standorten ge-
messenen Werte wurden deren Spannweiten ermittelt
(Abb. 5). In nur einem Viertel der Fille betrugen diese
weniger als 10% relativer Luftfeuchte, zu einem weiteren
Viertel mehr als 20%. Das deutet auf teilweise erhebliche
Differenzen zwischen den einzelnen Stationen hin. Dabei
hebt sich keiner der Standorte durch eine Haufung extre-
mer Werte hervor. Lediglich fiir einen kurzen Zeitraum
vor Sonnenuntergang weist das Versuchsfeld Dahnsdorf
vielfach hohere Werte der relativen Luftfeuchte gegen-
iiber den geschiitzter gelegenen DWD-Stationen auf.

3.2.3 Haufigkeit der Uberschreitung von Einzelwerten.
Die Entwicklung der Schadorganismen steht vielfach mit
der Hiufigkeit und der Andauer der Uberschreitung
bestimmter meteorologischer Schwellenwerte im Zusam-
menhang. Ein oft genanntes MaR sind 90% relativer Luft-
feuchte (KLUGE et al., 1999).

Ausgehend von Stundenwerten wurde die Haufigkeit
der Uberschreitung einer relativen Luftfeuchte > 90% fiir
die Einzeljahre des untersuchten Zeitraumes ermittelt
(Abb. 6). Die betrachteten Standorte unterscheiden sich
teilweise erheblich voneinander: Mit 44,5% werden -
iiber den Gesamtzeitraum betrachtet - in Dahnsdorf fast
doppelt so haufig derartige Werte registriert als in
Magdeburg. Der Charakteristik des Versuchsfelds ent-
sprechen am besten die Standorte Wiesenburg und
Genthin; das sind genau jene, deren ndhere Umgebung
der des Versuchsfeldes am meisten dhnelt.

Die Stérke der Unterschiede zwischen den einzelnen
Stationen variiert in Abhéngigkeit vom betrachteten Zeit-
intervall: Tab. 6 listet die relativen Haufigkeiten des Auf-
tretens des oben genannten Schwellenwertes in Dahns-
dorf (linke Spalte) und setzt die entsprechenden Werte
der DWD-Stationen in Relation zu diesen Haufigkeiten.
Es zeigt sich eine Auspragung der Unterschiede im Friih-
jahr und Sommer, in den Stunden vor Sonnenuntergang
(19 bis 22 Uhr).

In diesen Zeitintervallen ist auf dem Versuchsfeld in
Dahnsdorf fast jeder dritte Wert (31,0% bzw. 31,6%)
>90% relativer Luftfeuchte: In Magdeburg sind es etwa
flinfmal weniger; an den anderen Stationen werden
derartige Werte dreimal seltener (Wittenberg, Genthin)
bzw. nur halb so haufig (Wiesenburg, Potsdam) im Ver-
gleich zu Dahnsdorf registriert.

Diese Zeitintervalle sind jene mit den hochsten negati-
ven Temperatur-Differenzen zwischen dem Versuchsfeld
und den DWD-Stationen (s. Abb. 4). Kiihlere Luft kann

Tab. 4. Mittelwerte und Spannweiten der mittleren Extremwerte der Verteilungen der stiindlichen Differenzen der Luft-
temperatur (in K) in Abhéingigkeit von der Jahreszeit, 2000 bis 2009

Statistische Mafzahl: Mittelwert Spannweite
Jahreszeit: F S H w F S H W
Differenz
Dahnsdorf - Wiesenburg +0,26 -0,44 +0,45 +0,71 4,2 4,1 2,0 1,8
Dahnsdorf - Wittenberg -0,77 -0,54 -0,24 -0,11 4,5 4,3 2,3 1,8
Dahnsdorf - Magdeburg -0,66 -0,37 -0,59 -0,52 4,9 4,5 2,5 1,8
Dahnsdorf - Genthin -0,21 -0,12 -0,20 -0,23 4,7 4,5 2,4 1,8
Dahnsdorf - Potsdam -0,76 -0,34 -0,08 -0,05 4.4 3,9 2,0 1,7
Tab. 5. Korrelationskoeffizienten der relativen Luftfeuchte ausgewdhlter Standorte, 2000 bis 2009
Pearson’scher Korrelationskoeffizient

Anzahl Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf -

Werte Wiesenburg Wittenberg Magdeburg Genthin Potsdam
Stunden-Werte 85193 0,8380 0,8351 0,8293 0,8630 0,8356
Tages-Mittel 3562 0,9004 0,9018 0,8975 0,9128 0,9092
Tages-Minima 3562 0,9426 0,9352 0,9071 0,9290 0,9209
Tages-Maxima 3562 0,3985 0,4241 0,5014 0,5518 0,4974
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Abb. 5. Relative Haufigkeit der Spannweite der Stundenwerte der
relativen Luftfeuchte an der agrarmeteorologischen Station Dahns-
dorf und ausgewdhlten DWD-Stationen, 2000 bis 2009.

Abb. 6. Relative Haufigkeit (rH) der Stundenwerte > 90% relativer
Luftfeuchte der agrarmeteorologischen Station Dahnsdorf und aus-
gewdhlter DWD-Stationen, 2000 bis 2009.

Tab. 6. Relative Hiufigkeit der Stundenwerte > 90% relativer Luftfeuchte in Dahnsdorf in Relation zu denen ausgewdhlter
DWD-Stationen (unterschiedliche Zeitintervalle, 2000 bis 2009)

Zeitintervall rel. Haufigk.
Dahnsdorf Wiesenburg

Insgesamt 44,5% 91
Sommer 35,3% 70
19 bis 06 Uhr 50,6% 91
Sommer, 19 bis 06 Uhr 54,6% 57
Sommer, 19 bis 22 Uhr 31,0% 47
Frihjahr, 19 bis 22 Uhr 31,6% 56

nur eine geringere Menge Wasserdampf aufnehmen; ihr
Sattigungsdampfdruck verringert sich: Die relative Luft-
feuchte (Verhéltnis zwischen aktuellem Dampfdruck und
dem gesittigter Luft) erhoht sich entsprechend.

3.2.4 Analyse der Differenzen der Messwerte. Der Ver-
gleich der Stundenwerte der relativen Luftfeuchte zwi-
schen dem Versuchsfeld einerseits und den Stationen des
DWD andererseits zeigt deutliche Unterschiede. Mit Aus-
nahme der Station Wiesenburg verzeichnet das Versuchs-
feld hohere Werte der relativen Luftfeuchte. Gegeniiber
den DWD-Stationen iiberwiegen positive Differenzen
(Abb. 7). Sie betragen zwischen 48% (Wiesenburg) und
70% (Magdeburg).

Es zeigen sich zwei Besonderheiten: Der Standort
Genthin, der aufgrund seiner freien Lage dem Versuchs-
feld sehr dhnlich und zudem als grundwassernah gilt,
verzeichnet unerwartet hohe, der in seiner Lage ge-
schiitzte Standort Potsdam dagegen ungewohnlich ge-
ringe Differenzen der relativen Luftfeuchte gegeniiber
Dahnsdorf. Die der letztgenannten Station beschrénken
sich zudem vorrangig auf die Monate April bis Juni.

Die Berechnung von Tagesmittel-Werten aus den
stiindlichen Differenzen verschérft die Unterschiede zwi-

Journal fiir Kulturpflanzen 63. 201

Prozent des Dahnsdorfer Wertes

Wittenberg Magdeburg Genthin Potsdam
70 56 84 74
62 43 74 59
78 58 76 88
51 38 57 63
36 18 32 56
41 23 32 48

schen dem Versuchsfeld und den DWD-Stationen: Mit
Ausnahme von Wiesenburg (49%) verzeichnet das Ver-
suchsfeld iiberwiegend hohere Tagesmittel gegeniiber
den DWD-Stationen. Das gilt in 65% (Potsdam) bis 82%
(Magdeburg) der Fille (Wittenberg: 75%, Genthin:
78%).

3.2.5 Zeitliche Verlaufe der Differenzen.

Jahresgang:

Wie auch die Tagesmittel der Temperatur-Differenzen
folgen die der relativen Luftfeuchte im Vergleich von
Dahnsdorf mit den DWD-Stationen einem Jahresgang.
Der Zusammenhang ist nicht linear, sondern lésst sich
gut mit Hilfe von Polynomen 2. Grades abbilden. Der
Verlauf der Funktionen ist dhnlich. Die Betrage und Zeit-
punkte der Maxima der Funktionen variieren. Sie treten
jedoch stets im Sommerhalbjahr, zwischen der ersten
Juni- und der ersten Juli-Dekade auf.

Tagesgang:

Die Stundenmittel der Differenzen der relativen Luft-
feuchte folgen einem Tagesgang mit einem Minimum ge-
gen 10 Uhr und einem Maximum gegen 22 Uhr MEZ
(Abb. 8). Auch hier differieren die einzelnen Standorte
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Abb. 7. Relative Summenhdufigkeit der Differenzen der Stunden-  Abb. 8. Tagesgang der Differenzen der Stundenwerte der relativen

werte der relativen Luftfeuchte zwischen der agrarmeteorologischen
Station Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen, 2000 bis 2009.

vor allem in ihren Werten. Wéhrend sich die Standorte
Wittenberg, Magdeburg und Genthin nur geringfiigig
unterscheiden, sind fiir die Stationen Potsdam und Wie-
senburg separate Verldufe erkennbar.

3.3 Niederschlagshdohe

Analysiert wurden die Stunden- und Tagessummen der
Niederschlagshohe der genannten Standorte (s. Tab. 1)
sowie die Tagessummen von 16 zusitzlichen Nieder-
schlagsmessstellen des DWD (s. Tab.9). Die Tages-
summe wird einheitlich fiir den Zeitraum von 07 Uhr
MEZ (Vortag) bis 07 Uhr MEZ (Messtag) ermittelt. Der
Messwert wird dem Vortag zugeordnet.

3.3.1 Zusammenhang der Messwerte zweier Stationen.
Die Niederschlagshohe weist von den analysierten me-
teorologischen Parametern die geringsten Zusammen-
hange zwischen den Messwerten der agrarmeteorologi-
schen Station Dahnsdorf und denen der DWD-Stationen
und -Niederschlagsmessstellen auf (Tab. 7). Das betrifft
die Stunden-, Tages- und Monatssummen. Es gilt: Je ge-
ringer die Entfernung zwischen den Messstellen, desto
starker ist der lineare Zusammenhang (Abb. 9).

3.3.2 Analyse der Differenzen der Messwerte. Der Ver-
gleich der Haufigkeitsverteilungen der Differenzen der

Luftfeuchte (AU) zwischen der agrarmeteorologischen Station
Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen, 2000 bis 2009.

agrarmeteorologischen Station mit den DWD-Nieder-
schlagsmessstellen zeigt geringfiigige Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Verteilungen (Abb. 10). Das Gros der
Werte konzentriert sich — bedingt durch die hohe Anzahl
niederschlagsfreier Tage — im Bereich zwischen -0,1 mm
und +0,1 mm. Dieser enthélt zwischen 46,3% (Magdeburg:
71,9 km entfernt) und 51,8% (Belzig: 7,0 km entfernt) der
Differenzen der Tagessummen der Niederschlagshohe.

An Tagen mit landwirtschaftlich relevanten Nieder-
schligen sind bereits bei relativ nah gelegenen Stationen
deutliche Differenzen erkennbar: Verzeichnet Dahnsdorf
eine Tagessumme > 2,0 mm differieren bereits in 30 km
Entfernung die Hilfte der an den DWD-Stationen und
-Niederschlagsmessstellen gemessenen Werte um min-
destens 2,0 mm: Bei Tagessummen > 3,0 mm ist das
bereits in 20 km, bei Tagessummen > 5,0 mm in 10 km
Entfernung der Fall.

Die Abb. 11 verdeutlicht den Zusammenhang zwi-
schen den Differenzen der Tagessummen des Nieder-
schlages und der Entfernung der Standorte. Betrachtet
werden Tagessummen > 2,0 mm auf dem Versuchsfeld in
Dahnsdorf. Die Hiufigkeit des Uberschreitens ausge-
wahlter Differenzen ARR nimmt mit der Entfernung die
DWD-Stationen und -Niederschlagsmessstellen von der
agrarmeteorologischen Station zu. Thre Abhéngigkeit
lasst sich mit Hilfe logarithmischer Funktionen beschrei-

Tab. 7. Korrelationskoeffizienten der Niederschlagsh6he ausgewihlter Standorte (2000 bis 2009)

Pearson’scher Korrelationskoeffizient

Anzahl Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf - Dahnsdorf -

Werte Wiesenburg Wittenberg Magdeburg Genthin Potsdam
Stunden-Werte 86796 0,1796 0,1878 0,2247 0,1960 0,1588
Tages-Summe 3622 0,8122 0,7579 0,5780 0,6673 0,7265
Tages-Maxima 3622 0,6222 0,5744 0,3977 0,4139 0,5831
Monats-Summe 120 0,8627 0,8687 0,7315 0,7881 0,8482
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Abb. 11. Relative Haufigkeit der Differenzen der Tagessummen der
Niederschlagshéhe (ARR) zwischen der agrarmeteorologischen Sta-
tion Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen und -Nieder-
schlagsmessstellen bei Tagessummen = 2,0 mm, 2000 bis 2009.

ben. Die Bestimmtheitsmaf3e R? dieser Anpassungen lie-
gen zwischen 0,90 ... 0,94.

Einzelne Tagessummen differieren um mehr als 50 mm.
Ursache dieser extremen Differenzen sind meist lokal be-
grenzte Niederschlagsereignisse.

3.3.3 Anzahl der Tage. Zahlungen liefern zusatzliche In-
formationen iiber meteorologische Messreihen. Gezéhlt
werden Tage mit Uberschreitung definierter Schwellen-
werte. Tab. 8 listet einige Beispiele. Die Unterschiede
zwischen den einzelnen Niederschlagsmessstellen sind
gering; keine der Niederschlagsmessstellen ist besonders
exponiert.

Diskussion

Die meteorologischen Bedingungen beeinflussen die
Landwirtschaft in entscheidendem Malf3e. Fiir viele fach-
liche Anwendungen sind entsprechende Messwerte uner-
lassliche Voraussetzung. Diese werden selten ,vor Ort“
gewonnen. Sie entstammen meist meteorologischen
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men der Niederschlagshbhe zwischen der agrarmeteorologischen
Station Dahnsdorf und ausgewdhlten DWD-Stationen und -Nieder-
schlagssmessstellen, 2000 bis 2009.

Messnetzen. Deren Stationen weisen in der Regel nicht
nur eine rdumliche Entfernung zur landwirtschaftlichen
Nutzflache, sondern auch ein anderes Umfeld auf.

Die vorliegende Arbeit analysiert die sich daraus erge-
benden Unterschiede hinsichtlich der meteorologischen
Messergebnisse.

Zwei wesentliche Fakten sind zu beachten:

* Die Analyse erfolgte fiir Stationen des Binnentieflan-
des. Der Hohenunterschied zwischen der agrarmeteo-
rologischen Station in Dahnsdorf und jeder anderen
mit ihr verglichenen Station bzw. Messstelle betrégt
maximal 99 m. Bei der Bewertung der Ergebnisse
muss dieses beriicksichtigt werden; in starker struk-
turiertem Geldnde sind andere Ergebnisse zu erwar-
ten.

» Zwischen der agrarmeteorologischen Station in Dahns-
dorf und den meteorologischen Stationen des DWD
bestehen Unterschiede hinsichtlich des Mess-Inter-
valls und des Mess-Termins (s. Abschnitt 2.1).

Vorrangiges Ziel der Analyse war es, ein ,,Gefiihl“ fiir die
mesoklimatischen Unterschiede zwischen einer weit-
gehend ebenen, von jeder Bebauung und héherem Be-
wuchs (> 2,5 m) im Umkreis von mehreren 100 m freien
landwirtschaftlichen Nutzfldche und einem, sich meist in
Randlage zu einem Ort befindlichen Standort zu ent-
wickeln.

Die Ergebnisse zeigen, dass diese Unterschiede durch
verschiedene Faktoren beeinflusst werden, die sich ein-
ander in unterschiedlichem Maf3e iiberlagern. Zu diesen
Faktoren zdhlen neben grofrdumigen (geographische
Lage, Hohenlage) und kleinrdumigen (Exponiertheit, Be-
bauung, Bewuchs) auch jahreszeitlich verdnderliche (Be-
wirtschaftung anliegender landwirtschaftlich genutzter
Flachen, Beheizung anliegender Siedlungen). Trotz Vor-
liegen detaillierter Lagebeschreibungen der DWD-Statio-
nen konnte eine Bewertung des Anteils dieser Faktoren
nur teilweise erfolgen. Die im Vergleich mit fast allen
Stationen (Ausnahme: Wiesenburg) geringeren Tempe-
raturen des Versuchsfeldes deuten auf einen vorrangigen
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Tab. 8. Mittlere Anzahl der Tage eines Jahres mit Uberschreitung ausgewihlter Schwellenwerte der Tagessumme der Nieder-

schlagshdhe, 2000 bis 2009

Zahl der Tage mit ... Minimum
Anzahl

.. Niederschlag > 0,1 mm 159,6

.. Niederschlag = 1,0 mm 102,8

... Niederschlag > 10,0 mm 10,1

.. Niederschlag = 30,0 mm 0,2

Tab. 9. Ubersicht der Niederschlagsmessstellen

Niederschlags- geogr. geogr.  Anzahl Entfernung
messstelle Linge  Breite  Werte (in km)
Bad Belzig 12,600 52,150 3609 7,0
Berkenbriick 13,133 52,133 3609 31,2
Briick 12,733 52,167 2393 7,7
Drewitz 12,167 52,217 3609 36,4
Felgentreu 13,100 52,000 3609 24,2
Genthin 12,167 52,383 3609 47,7
Juterbog 13,100 52,000 3609 30,0
Klepzig 12,533 52,017 3260 12,9
Langerwisch 13,067 52,317 3609 35,8
Lehnin 12,750 52,317 3609 24,5
Linthe 12,783 52,167 3609 9,7
Loburg 12,083 52,117 3609 40,6
Magdeburg 11,583 52,100 3609 71,9
Niemegk 12,683 52,083 2149 3,3
Potsdam 13,067 52,383 3609 40,0
Thyrow 13,233 52,250 3609 42,5
Treuenbrietzen 12,883 52,100 3609 13,7
Wiesenburg 12,467 52,117 3609 14,0
Wittenberg 12,650 51,833 3608 28,5
Wollin 12,467 52,283 3609 23,9
Ziesar 12,300 52,267 3609 29,2

Einfluss der Exponiertheit der ausschlieRlich landwirt-
schaftlich genutzten Flache.

Aus den FErgebnissen konnten Aussagen abgeleitet
werden, die einerseits die Auswahl einer Station eines
meteorologischen Messnetzes als Reprasentativstation
(Huprer und KUTTLER, 2006) einer landwirtschaftlichen
Nutzfldche erleichtern und andererseits mesoklimatische
Unterschiede zwischen den Standorten erklaren.

Dass als Représentativstation fiir die Lufttemperatur
und Luftfeuchte nicht immer die nahe gelegenste Station
gewdahlt werden sollte, beweisen die - im Vergleich zu an-
deren Standorten - recht hohen Temperaturunterschiede
zwischen dem Versuchsfeld und der nur 14 km entfern-
ten Station Wiesenburg. Hier scheint der Hohenunter-

Maximum
Messstelle Anzahl Messstelle
Linthe 188,3 Treuenbrietzen
Magdeburg 124,7 Klepzig
Juterbog 16,8 Klepzig
Thyrow 1,2 Wollin

schied von 99 m deutlich schwerer zu wiegen als die
grofSere rdumliche Entfernung anderer Stationen: Ge-
geniiber der Station Wiesenburg weist das Versuchsfeld
in Dahnsdorf mit +0,50 K die hochste mittlere Tempera-
turdifferenz auf. Der Vergleich mit den entfernter ge-
legenen Stationen Wittenberg, Potsdam, Genthin und
Magdeburg (28,5 km bis 71,9 km entfernt) offenbart ge-
ringere Werte (-0,17 K bis -0,48 K).

Dem entgegen werden die Niederschlagsverhiltnisse
am besten durch nahe gelegene Standorte abgebildet.
Bereits in 30 km Entfernung differiert ein gro3er Teil der
Tagessummen der agrarmeteorologischen Station einer-
seits und einer DWD-Station (-Niederschlagsmessstelle)
andererseits um den fiir die Entwicklung der Pflanzen
relevanten Betrag von 2,0 mm Tages-Niederschlag. Die-
ser Teil wéchst mit zunehmender Tagessumme der Nie-
derschlagshohe RR (RR >2,0 mm: 50%; RR > 3,0 mm:
55%, RR > 5,0 mm: 65%).

Meteorologische Stationen sind in der Regel deutlich
mehr als 30 km voneinander entfernt. Das dichtere Mess-
netz der Niederschlagsmessstellen und deren bessere
rdumliche Verteilung bevorteilt daher fiir die Nieder-
schlagshohe eine nahe gelegene Niederschlagsmessstelle
als Représentativstation.

Ob und in welchem Umfang die mesoklimatischen
Unterschiede einer landwirtschaftlichen Nutzfldche und
der ihr zugeordneten Repridsentativstation die Ergeb-
nisse fachlicher Anwendungen (z.B. mathematisch-nu-
merische Wachstums-, Befalls- und Ertragsmodelle) be-
einflussen, muss in weiteren Untersuchungen analysiert
werden. In diesem Zusammenhang konnten auch geo-
graphisch orientierte Modelle zur Simulation des Gelén-
deklimas in die Betrachtungen einbezogen werden.
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