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Abstract

MULLER, J.; BOTTCHER, F.; ScHMIDT, M.: Classification of a soil addicted climate-moisture-index for
different places in middle and north-eastern regions of Germany. — Hercynia N.F. 41 (2008): 189-200.

The productivity of agricultural regions depend on climatic conditions und exceedingly on the natural
given soil performance. To get an adequate quantification of the regional agricultural ability and of the
regional sensitivity concerning climate change, a simple soil addicted climate-moisture-index was de-
veloped. The independent index considers the annual precipitation rates, the saturation deficit and the
usable field capacity of a location. An annual index was calculated for different bouts and places and also
regional and chronologically compared to itself. The long-time average of this index allows a classifica-
tion in different categories of humidity and aridity of the tested locations. The application of the index is
transferable on other climes except for Polar Regions.

Key words: Evapotranspiration, climatic water balance, climate change, soil-aridity, dryness coefficients,
vapor pressure saturation deficit

1 Einleitung

Bemiihungen um die Schaffung von Unterlagen, die eine Beurteilung der Ertragssituation landwirtschaft-
licher Betriebe im Einzeljahr und im Mittel der Jahre unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Stand-
ortbedingungen erlauben, reichen weit zuriick (WINKLER et al. 2000). Im Hinblick auf eine Bewertung des
Ertragspotenzials landwirtschaftlicher Kulturpflanzen gewinnen Kennzahlen und Parameter, welche das
Niederschlagsangebot und den ,,atmosphirischen Verdunstungshunger®, aber auch das Feuchteaufnahme-
vermogen des Bodens beriicksichtigen, in Anbetracht der stark beanspruchten Wasserressourcen an Be-
deutung. Allerdings fand bislang in diesen Grofien die unterschiedliche Fihigkeit des Erdreichs, Wasser
zu speichern, meist keine direkte Beriicksichtigung. Dennoch erlauben die beispielsweise bei FARAGO et
al. (1989), VArRGA-Haszonits (1977) beschriebenen Ansitze wie der Aridititsindex nach de Martonne,
der Regenindex von Lang, der Hydrothermische Koeffizient nach Selyaninov, der Feuchtigkeitsindika-
tor von Budyko oder der Thornthwaite-Index (sieche auch GATHARA et al. 2006, HoUuNAM et al. 1975)
eine recht gute Abbildung der in einer Anbauregion vorherrschenden hydroklimatischen Bedingungen.
Auch die klimatische Wasserbilanz oder der Quotient aus der Jahressumme der Niederschlagshohe und
der Jahressumme der potenziellen Verdunstungshoéhe lassen sich zur Beschreibung der Feuchtigkeitsver-
hiltnisse in einem landwirtschaftlichen Produktionsgebiet nutzen. Dariiber hinaus bietet sich auch der
Quotient aus der Jahressumme der realen Verdunstung und der Jahressumme der potenziellen Verdun-
stung als eine KenngroBe an, die Auskunft {iber die Stressbelastung landwirtschaftlicher Kulturen geben
kann. Die Ertragsfahigkeit landwirtschaftlicher Produktionsgebiete hingt neben den klimatischen Bedin-
gungen in starkem Mafe von den gegebenen natiirlichen Bodenverhiltnissen ab (siehe auch DORING et
al. 1995). Um zu einer entsprechenden Bewertung der pflanzenbaulichen Eignung eines Standortes zu
gelangen und Riickschliisse auf deren Sensitivitdt im Hinblick auf den Klimawandel ziehen zu konnen,
wurde ein einfach handhabbarer Ansatz zur Bestimmung bodenabhingiger Klimafeuchtezahlen (KFZ)
entwickelt. Als unabhingige Variable beriicksichtigt der Ansatz die Jahressumme der Niederschlagshohe,
das Jahresmittel des mittiglichen Sittigungsdefizits der Luft und die nutzbare Feldkapazitit der oberen
100-cm-Schicht des Bodens. Mit Hilfe des Ansatzes wurde fiir verschiedene Zeitrdume und Standorte die
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Klimafeuchtezahl fiir jedes Jahr errechnet und sowohl raumlich als auch zeitlich miteinander verglichen.
Ihre langjdhrigen Mittelwerte ermoglichen die Einordnung untersuchter Standorte in unterschiedliche
Humiditits- bzw. Ariditédtsklassen. Eine Anwendung der beschriebenen Klimafeuchtezahl fiir génzlich
andere Klimazonen auf dem Festland unserer Erde ist moglich, sieht man von Polregionen mit dauernder
Eisbedeckung einmal ab.

2 Datenmaterial und Methodik

2.1 Bestimmung von Wasserhaushaltskomponenten fiir den Kernbereich des Mitteldeutschen
Trockengebietes

Die Entwicklung einer bodenabhingigen Klimafeuchtezahl baut folgerichtig auf Wasserhaushaltsunter-
suchungen auf, die unter Zuhilfenahme des Modells von J. und G. Miiller (MULLER & MULLER 1988a,
1988b, 1989) auf der Grundlage der langen halleschen Reihen von Temperatur, Niederschlag und Sonnen-
scheindauer (siehe auch DORING & BORG 2008, WENDLING 2002) durchgefiihrt worden sind. Als meteo-
rologischen Input benéttigt das Modell Tagesmitteltemperatur sowie Tagessumme der Niederschlagshohe
und der Sonnenscheindauer. Fiir die Simulationsrechnungen wurden die halleschen Datenreihen aus dem
Zeitraum 1901 bis 2000 genutzt. Das Modell von J. und G. Miiller stellt ein Einschicht-Bodenfeuchtemo-
dell mit zwei Sektoren, einem Entzugssektor und einem Nachlieferungssektor dar, welches nicht nur die
Durchwurzelungszone, sondern die gesamte Ausschopfungszone einbezieht, wobei fiir die Reduktion der
potentiellen Evapotranspiration lediglich der Wasservorrat im Entzugssektor Bedeutung erlangt. Die reale
(aktuelle) Evapotranspiration einer Vegetationsdecke innerhalb eines Zeitintervalls setzt sich aus 3 Kom-
ponenten, der Evaporation unmittelbar aus dem Erdreich, der stomatiren und cuticuldren Transpiration
der Pflanzen und der Interzeptionsverdunstung (Verdunstung von Benetzungswasser) zusammen.

Das Verhiltnis von Transpiration der Pflanzen zu Evaporation aus dem Boden wird im Wesentlichen durch
die Bestandesentwicklung bestimmt. Der Berechnung des gemeinsamen Anteils dieser beiden Kompo-
nenten (ET) wurde der Ansatz

ET = R, " PET
mit dem korrigierten Reduktionsfaktor

R (W, +B)-W, 1-W, - (W, +B)/(+8B)
= +
K 1+8 4

zugrunde gelegt. Dabei entspricht PET der potentiellen Evapotranspiration, W, dem Verhiltnis von tat-
sédchlichem pflanzennutzbaren zu maximal moglichem pflanzennutzbaren Wasservorrat in der Durchwur-
zelungsschicht, 3 einem biologisch-physiologischen Parameter und der Ausdruck W_(W +8)/(1 + ) dem
von ANTAL (1968) entwickelten Reduktionsfaktor R, der durch MULLER (1987) eine additive Korrektur
um (1-R)/4 erfahren hat.

Bei der Bestimmung der realen (aktuellen) Evapotranspiration wurde angenommen, dass die Verdunstung
des nach Niederschlidgen auftretenden Interzeptionswassers pro Zeiteinheit um 30 % iiber der potentiellen
Evapotranspiration nach TURC liegt. Es kann davon ausgegangen werden, dass wihrend der Verdunstung
von Interzeptionswasser, bei der ein hoher Prozentsatz der vorhandenen Energie aufgebraucht wird, der
Anteil der pflanzlichen Transpiration und der Evaporation aus dem Erdreich vernachlissigbar klein ist.
Die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration, die fiir die landwirtschaftlichen Kulturpflanzenbe-
stande um 15 % erhoht wird, erfolgt auf der Grundlage von Lufttemperatur und Sonnenscheindauer nach
dem TURC-Verfahren (siche WENDLING & SCHELLIN 1986, WENDLING et al. 1991). Beim Input Nieder-
schlag sieht das Modell von J. und G. Miiller Korrekturen nach RICHTER (1981) vor. Dieser schlug vor, bei
fliissigem Niederschlag eine Korrektur von +10 % an der gemessenen Niederschlagsmenge anzubringen
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und bei festem Niederschlag (Schnee), den Messwert um +30 % zu korrigieren. Neuere, von RICHTER
(1995) tiir den 6stlichen Teil des Norddeutschen Tieflandes durchgefiihrte Untersuchungen bestitigen die
Richtigkeit der Korrekturannahmen. Modellintern wurde bei Tagesmitteln der Lufttemperatur unter dem
Gefrierpunkt Niederschlag in fester Form angenommen.

Das Modell von J. und G. Miiller beriicksichtigt die im Jahresverlauf verdnderliche Interzeptionskapazi-
tdt, die effektiv wirksame Durchwurzelungsschichtdicke und den bei PoszA & STOLLAR (1983) beschrie-
benen bestandsspezifischen biologisch-physiologischen Parameter als pflanzlichen Input (siche auch
MULLER et al. 1992). Der Wasserbedarf eines Bestandes hingt von Art und Entwicklungsstand seiner
Pflanzen, aber auch von der Jahreszeit ab. Etwa 98 % des iiber die Wurzeln aufgenommenen Wassers
gelangen durch Transpiration wieder in die Atmosphére. Eine Birke verbraucht in der Vegetationsperiode
ungefihr 7000 Liter und eine 100jdhrige Buche etwa 9000 Liter Wasser (aus: Kleine Enzyklopidie Natur,
Leipzig 1966). Der Wasserbedarf von Mais zur Produktion von 1 kg Trockenmasse betrdgt nach GUN-
THER (2003) ca. 200 Liter.

Nach MULLER jun. & MULLER (1978), MULLER jun. & HickiscH (1982), HickiscH et al. (1984) sowie
MULLER (1985) liegt das Optimum der Bodenfeuchte fiir die Aktivitit der Bodenorganismen zwischen
60 und 80 % der Feldkapazitit. Dieser Wert wird in trockenen Perioden vor allem in den Sommer- und
Herbstmonaten hiufig unterschritten. Wihrend kurze und schwicher ausgeprigte Trockenperioden meist
nur Hemmungen im Wachstum und eine verianderte Pflanzenentwicklung zur Folge haben, muss bei lang-
anhaltenden extremen Diirren mit Schiddigungen irreversibler Natur bis hin zum Absterben der Pflanzen
gerechnet werden. Das ist immer dann der Fall, wenn der Wasservorrat in der als Ausschopfungszone
bezeichneten Bodenschicht bis in den Welkepunktbereich oder darunter abnimmt.

Wie hdufig so etwas im Mitteldeutschen Trockengebiet vorkommen kann, war Gegenstand einer von MUL-
LER et al. (1998) vorgenommenen Untersuchung. In Verbindung damit wurde eine Bodendiirredefinition
vorgeschlagen. Sie lautet: Der Zustand der Bodendiirre ist gegeben, wenn der Wasservorrat in der Aus-
schopfungsschicht eines Pflanzenbestandes, die einer jahreszeitlichen Schichtdickendnderung unterwor-
fen ist, unter 20 % der nutzbaren Feldkapazitdit liegt. Bei Unterschreitung von 10 % nutzbarer Feldka-
pazitdt in eben dieser Schicht kann von stark ausgeprdgter, bei Unterschreitung von 5 % derselben von
extremer Bodendiirre gesprochen werden.

Die Untersuchungen wurden fiir die landwirtschaftliche Nutzfliche des Altkreises Saalkreis, der im Kern-
bereich des Mitteldeutschen Trockengebietes liegt, und fiir die Referenzvegetation Gras durchgefiihrt.
Zur Bestimmung der Kardinalwerte Feldkapazitit und Welkepunkt gelangte ein bei MULLER et al. (1995)
beschriebenes Verfahren zur Anwendung. Dem Verfahren liegen von LIEBEROTH (personliche Mitteilung
1985) zur Verfiigung gestellte Feldkapazitit- und Welkepunktwerte der Substrate Lof, lehmiger Ton,
Lehm, sandiger Lehm, lehmiger Sand, Sand, Torf, Mudde und Gestein zugrunde. Zur Ermittlung der auf
die landwirtschaftliche Nutzfliche bezogenen Kreismittel der beiden Kardinalwerte Feldkapazitit und
Welkepunkt waren folgende Arbeitsschritte erforderlich:

a) Berechnung der mittleren Feldkapazitit und des mittleren Welkepunktes fiir alle vorkommenden Sub-
strattypen auf der Basis der Schichtenabfolge der oben angefiihrten Substrate bis 200 cm Tiefe.

b) Berechnung der mittleren Feldkapazitit und des mittleren Welkepunktes fiir samtliche 99 definierten
Substratflichentypen auf der Grundlage der mittleren flichenmifigen Anteile der Substrattypen nach Lig-
BEROTH et al. (1983).

¢) Bestimmung der mittleren Feldkapazitdt und des mittleren Welkepunktes fiir die landwirtschaftliche
Nutzflache des Kreises auf der Basis der Anteile der Substratflichentypen an der landwirtschaftlichen
Nutzflache.

Bei allen drei Arbeitsschritten war die Bildung gewichteter Mittelwerte erforderlich. Fiir den Saalkreis
konnten fiir die Schicht 0-100 cm ein Feldkapazitdtswert von 261 mm und ein Welkepunktwert von 112
mm bestimmt werden. Mit dem Modell von J. u. G. Miiller wurden neben der realen (aktuellen) und der
potenziellen Evapotranspiration, auch die Bodenfeuchte und die Versickerung in Tagesschritten iiber ei-
nen 100jdhrigen Zeitraum simuliert.
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2.2 Bodenabhiingige Klimafeuchtezahl — Gestalt, EingangsgroBen und Berechnung fiir ver-
schiedene Altkreise

Um den stindigen Wandel, dem unser Klima unterworfen ist, und die in Abhédngigkeit von ihm ablau-
fenden Verdnderungen innerhalb des Wirkungskomplexes Boden-Pflanze-Atmosphire besser charakteri-
sieren zu konnen, wurde als Indikator eine bodenartabhingige Klimafeuchtezahl (KFZ) folgender Gestalt
definiert:

KFZ =1g (N * mFK*¥1/2) / (1 + Ae) + 1)

In diesem Ansatz, der auch zur Klimadiagnose herangezogen werden kann, bedeuten:

N - Jahressumme der Niederschlagshohe (mm)
Ae - Jahresmittel des Mittagswertes des Sittigungsdefizits der Luft (hPa)
nFK - nutzbare Feldkapazitit der oberen 100-cm-Schicht des Bodens in Vol.-%.

Unter dem Mittagswert des Sittigungsdefizits der Luft ist der zum 13- bzw. 14-Uhr-Termin gemessene
Wert zu verstehen. Die Einfiihrung des dekadischen Logarithmus erfolgte um die Kennzahl nicht ,,aus-
ufern” zu lassen. Die Klimafeuchtezahl bewegt sich zwischen 0, was aber nur in Wiistenregionen denkbar
wire, und einem durch den Logarithmus nach oben ,,gebremst* offenen Wert. Die ,,Eins“ in dem unter
dem Bruchstrich befindlichen Term (1 + Ae) verhindert, dass die KFZ gegen ,,unendlich* laufen kann. Die
eingefiihrte Quadratwurzel beugt einer ,,Uberwichtung** der nFK vor. Durch den additiven Zuschlag von
,Eins* auf den Quotienten soll Ig 0 vermieden werden. Mit dem beschriebenen Ansatz wurden fiir die
Station Potsdam und den Zeitraum 1971 bis 2006 die Klimafeuchtezahlen ermittelt. Auerdem konnten
fiir den Zeitraum 1991 bis 2006 auf der Grundlage des Datenmaterials der Wetterstationen Arkona, Neu-
ruppin, Wittenberg, Halle-Krollwitz, Leipzig-Schkeuditz und Chemnitz fiir verschiedene Altkreise die
Klimafeuchtezahlen bestimmt werden. Dariiber hinaus wurde die Abhingigkeit der Klimafeuchtezahl von
der nutzbaren Feldkapazitit fiir mittlere Bodenverhéltnisse untersucht.

3 Ergebnisse

Die Tabelle 1 spiegelt die bei Anwendung des Modells von J. u. G. Miiller erhaltenen Quotienten fiir
die mittleren Bodenverhiltnisse des ehemaligen Saalkreises im Zeitraum 1901 bis 2000 wider. Die in
Tagesschritten erhaltenen Verdunstungswerte fiir Gras als Referenzvegetation wurden zu Jahressummen
aufsummiert (siche auch MULLER et al. 2002, MULLER et al. 2007). Dabei zeigte sich, dass die Verdun-
stung auBerordentlich empfindlich auf Anderungen des atmosphérischen Strahlungs-, Feuchte- und Wiir-
meangebots reagiert. Eine Moglichkeit, den aus mangelnder Wasserversorgung resultierenden Stress von
Pflanzenbestdnden zu charakterisieren, stellt die Anzahl der Tage mit Bodendiirre im Jahr dar.

Als besonders niedrige Quotienten treten die der Jahre 1947 und 1982 mit jeweils 0,53, 1911 mit 0,49 und
1976 mit 0,46 in Augenschein. Das waren auch Jahre mit einer groleren Anzahl von Tagen mit Boden-
diirre. Die hochsten Quotienten wurden dagegen fiir die Jahre 1927 mit 0,88, 1939 und 1958 mit jeweils
0,90 sowie fiir das Jahr 1941 mit 0,93 errechnet.

Die Tabelle 2 spiegelt die Haufigkeit von Bodendiirretagen im ehemaligen Saalkreis im Zeitraum 1901
bis 2000 fiir Gras als Referenzvegetation und die durch oben erwihnte Kardinalwerte charakterisierten
Bodenverhiltnisse wider.

Die Uberpriifung ergab, dass in genau 38 der 100 untersuchten Jahre Bodendiirre gemi obiger Definition
bei Gras aufgetreten ist. Dabei muss bedacht werden, dass die Ausschopfungsschichtdicke im Januar nur
50 cm betrédgt und im Juli 100 cm erreicht. Bodendiirren konnten nur in den Monaten Mai bis Dezember
verzeichnet werden. Von den insgesamt 36525 Tagen des vergangenen Jahrhunderts waren 1151 durch



Hercynia N. F. 41 (2008): 189-200

193

Tab. 1 Jahressummen der realen (aktuellen) Verdunstungshohe VR und der potenziellen Verdunstungshohe VP in
mm sowie Quotienten aus VR und VP, Gras, Saalkreis, 1901 bis 2000 (obere Spalte: fortlaufende Jahre im
jeweiligen Jahrzehnt)

Tab. 1  Annual total amount of the real evaporation rate (VR) and the potential evaporation rate (VP) in mm and also
the quotient of VR and VP, grass, Saalkreis, 1901 to 2000 (upper column: consecutive years in the respective
decade)

1 3 8 10

1900 |[VR 482 522 445 379 567 609 568 S5TT 464 521

VP 700 646 678 703 679 709 657 677 667 621

VR/VP 0,69 0.81 0,66 0,54 0.84 0,86 0.86 0,85 0,70 0,84

1910 [VR 364 448 417 571 47T 529 471 505 447 505
VP 740 606 650 712 717 677 770 700 689 741

VR/VP 0,49 0,74 0,64 0,80 0,67 0,78 0,61 0,72 0,65 0,68

1920 [VR 545 527 565 553 515 573 582 484 446 503
VP 829 699 680 719 725 686 663 723 725 701

VR/VP 0,66 0,75 0.83 0,77 0,71 0.84 0,88 0,70 0,62 0,72

1930 |[VR 561 525 456 431 500 493 543 496 618 481
VP 703 705 740 789 761 670 690 724 685 688

VR/VP 0.80 0,74 0,62 0,55 0,66 0,74 0.79 0,69 0,90 0,70

1940 |[VR 601 489 580 512 562 527 425 558 478 540
vp 649 696 741 689 692 719 805 753 771 737

VRVP | 093 | 070 | 078 | 074 | 0,81 | 0,73 | 053 | 074 | 062 | 073

1950 [VR 513 498 474 503 543 535 487 570 446 450
VP 691 678 729 646 627 608 676 634 746 649

VR/VP 0,74 0,73 0,65 0,78 0,87 0,88 0,72 0,90 0.60 0,69

1960 [VR 5T1 407 414 442 507 528 560 499 463 540
VP 652 623 657 695 643 660 678 656 654 625

VR/VP 0,78 0.65 0,63 0,64 0,79 0,80 0,83 0,76 0,71 0,86

1970 [VR 527 488 463 500 480 322 554 455 472 486
VP 676 633 666 621 678 694 603 605 633 627

VR/VP 0,78 0,77 0,70 0,81 0,71 0,46 0,92 0,75 0,75 0,78

1980 |[VR 483 397 516 493 413 499 195 408 453 41T
VP 654 750 705 603 646 637 574 640 701 702

VR/VP 0,75 0,53 0,73 0,83 0,04 0,78 0,86 0,064 0,65 0,59

1990 |[VR 421 524 539 527 499 434 500 541 535 491
VP 710 755 672 714 708 611 688 648 694 694

VRVP | 059 | 0,69 | 080 | 074 | 0,70 | 0,71 | 0,73 | 083 | 077 | 071

Tab.2  Absolute und relative Héufigkeit von Tagen mit Bodendiirre in den Monaten Mai bis Dezember. Gras, Saal-
kreis, Zeitraum: 1901 bis 2000. (nFK bedeutet nutzbare Feldkapazitéit)

Tab.2 Absolute and relative frequency of days with soil aridity, May to December, grass, Saalkreis, 1901 to 2000
(nFK: usable field capacity)

Monat <20 % nFK <10 % nFK <5 % nFK

Abs. rel. Abs. rel. Abs. Rel.

Mai 11 0,4 %

Juni 75 2,5 % 19 0,6 % 2 0,1 %
Juli 175 5,6 % 48 1,5 % 26 0,8 %
August 277 8,9 % 110 3.5% 55 1,8 %
September 291 9,7 % 180 6,0 % 110 3,7 %
Oktober 232 7,5 % 130 4,2 % 93 3,0 %
November 85 2,8 % 22 0,7 % 20 0,7 %
Dezember 5 0.2 %
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Bodendiirre gepriagt worden. Das sind 3,2 % aller Tage. Lang anhaltende Bodendiirren stellten sich in den
Jahren 1911 mit 114, 1947 mit 103, 1976 mit 99 und 1982 mit 125 Tagen ein. Eine Untersuchung der fiir
den Zeitraum 1901 bis 2000 fiir Gras simulierten Bodenfeuchtereihe zeigte, dass sich das Auftreten des in
% nutzbarer Feldkapazitit ausgedriickten Bodenwasservorratsminimums in der Ausschopfungsschicht im
Verlauf dieser 100 Jahre auf einen durchschnittlich spiteren Termin verschoben hat. Wihrend fiir die erste
Halfte des zuriickliegenden Jahrhunderts als mittlerer Termin der 206. Tag seit Jahresbeginn errechnet wur-
de, ergab sich fiir das Auftreten des Bodenwasservorratsminimums in der zweiten Hilfte des vergangenen
Jahrhunderts im Mittel der 223. Tag des Jahres. Der Unterschied von 17 Tagen erscheint betréchtlich.

Abbildung 1 zeigt die fiir Potsdam errechneten Klimafeuchtezahlen fiir die Jahre 1971 bis 2006. Dabei
wurde fiir die obere 100-cm-Schicht des Bodens der fiir die Umgebung Potsdams représentative nFK-
Wert von 8,8 Vol.-% (88 mm) zur Bestimmung der Klimafeuchtezahlen genutzt. Aus der Darstellung
heben sich deutlich die besonders trockenen Jahre 1976, 1982, 1989, 1999 und 2003 sowohl im Hinblick
auf deren Niederschlédge als auch in Bezug auf die berechneten Werte der Klimafeuchtezahlen ab.
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Abb. 1 Klimafeuchtezahlen (KFZn) und Jahressummen der Niederschlagshthe (mm) fiir Potsdam, Zeitraum 1971 bis
2006

Fig. 1  Climate-moisture-index and annual total amounts of precipitation rates (mm), Potsdam, 1971 to 2006

In der Abbildung 2 wurden die fiir den alten Landkreis Potsdam bestimmten Klimafeuchtezahlen mit
den gemessen Jahressummen der Niederschlagshohe korreliert. Das fiir diesen Zusammenhang ermittelte
Bestimmtheitsmall R? = 0,826 weist auf den nicht zu unterschidtzenden Einfluss des Jahresmittels des
Mittagswertes des Sittigungsdefizits der Luft als Ausdruck der verinderlichen Hydratur der Atmosphire
bei konstantem nFK-Wert auf ein und demselben Standort hin.

Die Tabelle 3 spiegelt fiir einige Altkreise des mittleren und nordostlichen Deutschlands die fiir den Zeit-
raum 1991 bis 2006 ermittelten Klimafeuchtezahlen wider. Dabei zeigt sich, dass im Gebiet der Altkreise
Riigen und Chemnitz im Schnitt deutlich hohere Klimafeuchtezahlen zu Buche schlagen. Sie bewegen
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Abhangigkeit der Klimafeuchtezahl von der Jahressumme der Niederschlagshohe
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Abb. 2 Abhingigkeit der Klimafeuchtezahl von der Jahressumme der Niederschlagshohe (mm) fiir Potsdam, Zeit-
raum 1971 bis 2006

Fig.2  Correlation between climate-moisture-index and annual total amounts of precipitation rates (mm), Potsdam,
1971 to 2006

sich, sieht man einmal davon ab, dass fiir klimatologische Betrachtungen dieser 16-jdhrige Zeitraum natiir-
lich etwas kurz ist, dafiir aber vermehrt an Witterungsextremen reiche Jahre aufweist, im Altkreis Riigen
beispielsweise zwischen 2,51 und 2,74 und im Altkreis Chemnitz zwischen 2,37 und 2,73. Das hohere
Mittel der Klimafeuchtezahl im Falle von Riigen ist auf die deutlich feuchteren, stark maritim geprégten
Luftmassen, die auf der Ostseeinsel zur Geltung kommen, zuriickzufiihren, obwohl dort schlechtere Bo-
denbedingungen als im Altkreis Chemnitz und ein deutlich geringeres Niederschlagsangebot der Grofe der
Klimafeuchtezahl entgegenwirken. Das Mittel der Klimafeuchtezahl vom Altkreis Riigen liegt bei 2,64, das
des Altkreises Chemnitz bei 2,61. Der niedrigste Mittelwert der Klimafeuchtezahl schldgt fiir den Altkreis
Wittenberg mit 2,28 zu Buche, wobei die fiir die Einzeljahre bestimmten Werte sich zwischen 2,11 und
2,47 bewegen. Den in der Tabelle 3 betrachteten Altkreisen liegt das Datenmaterial der Wetterstationen
Arkona (Riigen), Neuruppin, Wittenberg, Halle-Krollwitz (Saalkreis), Leipzig-Schkeuditz (Leipzig) und
Chemnitz zugrunde. Um die Bedeutung des Bodens fiir die Klimafeuchtezahl herauszustellen, zeigt uns
Tabelle 4 die Abhidngigkeit dieser Kenngrofe von der nutzbaren Feldkapazitit fiir ein aus dem Datenmate-
rial der Station Leipzig-Schkeuditz und den Zeitraum 1991 bis 2006 bestimmtes Normaljahr (Jahressumme
der Niederschlagshhe: 539 mm, Jahresmittel des mittéglichen Sittigungsdefizits der Luft: 7,1 hPa).

Nachstehende Einteilung ermoglicht eine Zuordnung der Standorte in Abhéngigkeit vom Niederschlags-
angebot, von der Hydratur der Atmosphére und von der Bodenart in verschiedene klimatische Feuchtig-
keitsbereiche:

< 1,75 arider Bereich

> 1,75 bis 2,25 semiarider Bereich

> 2,25 bis 2,50 neutraler Bereich

> 2,50 bis 2,75 semihumider Bereich
>2,75 humider Bereich
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Tab. 3 Jahressummen der Niederschlagshohe (mm) und Klimafeuchtezahlen fiir verschiedene Altkreise, 1991 bis
2006

Tab. 3  Annual precipitation rates and climate-moisture-index for different regions, 1991 to 2006

Altlandkreis | Riigen | Neuruppin | Wittenberg | Saalkreis | Leipzig | Chemnitz
nFK (Vol. %) 11,9 D2 10,1 15,1 13,2 15,3
1991 N 580 409 364 - 352 544
KFZ 2,71 2,23 2,11 - 2,18 2,50
1992 N 531 603 561 417 559 634
KFZ 2,59 2,35 2,28 2,26 2,35 2,52
1993 N 559 671 591 448 628 677
KFZ 2.72 2,48 2,36 2,36 2,46 2,60
1994 N 557 685 734 534 756 842
KFZ 2,65 2,42 2,38 2,38 2,50 2,64
1995 N 426 537 526 397 594 910
KFZ 2,51 2,31 2,25 2,29 2,43 2,73
1996 N 473 361 401 385 411 638
KFZ 2,61 2,21 2,23 2,32 2,36 2,67
1997 N 460 425 440 420 501 680
KFZ 2,54 2,20 214 2,28 2,35 2,61
1998 N 643 609 651 496 561 752
KFZ 2,74 2,41 2,37 2,38 2,42 2,66
1999 N 673 533 449 468 539 689
KFZ 2,73 2,29 2,19 2,32 2,38 2,60
2000 N 440 494 517 403 519 753
KFZ 2,56 2,30 2,29 2,25 2,35 2,59
2001 N 561 544 665 545 610 750
KFZ 2,70 2,42 2,47 2,46 2,51 2,66
2002 N 616 616 697 635 670 884
KFZ 2,72 2,45 2,47 2,51 2,54 2,72
2003 N 458 361 401 384 433 522
KFZ 2,52 2,11 2,11 2,20 2,23 2,37
2004 N 564 568 587 476 594 863
KFZ 2,72 2,41 2,40 2,41 2,47 2,72
2005 N 435 568 470 536 490 799
KFZ 2,53 2,40 2,25 2,41 2,36 2,66
2006 N 538 484 454 447 412 674
KFZ 2,65 2,27 2,18 2,27 2,23 2,53
Mittel N 532 529 532 466 539 726
KFZ 2,64 2,33 2,28 2,34 2,38 2,61

Tab. 4  Abhingigkeit der Klimafeuchtezahl von der nutzbaren Feldkapazitiit

Tab. 4 Dependence between climate-moisture-index and usable field capacity

nutzbare Feldkapazitit (Vol.-%) | 6 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16
Klimafeuchtezahl | 221 | 228 | 232 | 236 | 240 | 243

Ein frither im deutschsprachigen Raum hiufig genutzter Ansatz zur Bestimmung eines Trockenheitsindex
stellt die von REICHEL (1929) entwickelte einfache Formel

IR = NMIT * KMIT / (120 * (TMIT +10))
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dar. Darin bedeuten IR der Reichel-Index, NMIT die mittlere Jahressumme der Niederschlagshthe (mm),
KMIT die mittlere jahrliche Zahl der Niederschlagstage mit mindestens 1,0 mm und TMIT die Jah-
resmitteltemperatur (°C) des betreffenden Standortes. Die fiir den Zeitraum 1991 bis 2006 berechne-
ten Reichel-Indices sind in Tabelle 5 den mittleren Klimafeuchtezahlen, die unter Beriicksichtigung der
Durchschnittswerte der nutzbaren Feldkapazitit fiir die obere 100-cm-Schicht der betreffenden Altkreise
berechnet worden sind, fiir die oben erwéhnten sechs Stationen gegeniibergestellt.

Tab. 5 Gegeniiberstellung des Reichel-Index und der mittleren Klimafeuchtezahl, 1991-2006

Tab.5 Comparison between Reichel-Index and the mean of climate-moisture-index, 1991 to 2006

Station IR KFZ
Arkona 24 2,64
Neuruppin 24 2,33
Wittenberg 24 2,28
Halle-Krollwitz 17 2,34
Leipzig-Schkeuditz 23 2,38
Chemnitz 39 2,61

4 Fazit und Ausblick

Eine jahresweise Bestimmung der Klimafeuchtezahl auf der Grundlage von lingeren meteorologischen
Reihen erlaubt Riickschliisse auf bereits erfolgte Klimaénderungen (Klimadiagnose). Erst die Kenntnisse
iiber solche Anderungen erméglichen durch ,, Trendextrapolationen® in die Zukunft vage Klimaprojekti-
onen an einem Standort, einer administrativen oder naturrdaumlichen Einheit. Die vorliegenden Ergebnisse
lassen noch keine Verallgemeinerungen zu, machen aber Mut, den eingeschlagenen Weg der Berechnung
von Klimafeuchtezahlen fortzusetzen. Dabei sollten auch kartenméBige Darstellungen der regionalen Ver-
teilung der Klimafeuchtezahl und ihrer Anderungen unter Zuhilfenahme von Geoinformationssystemen
angestrebt werden. Statt der Beriicksichtigung der nutzbaren Feldkapazitit der oberen 1-Meter-Schicht
konnte auch an eine Einbeziehung der Ackerwertzahlen gedacht werden.

Um zu qualitativ besseren Aussagen iiber den Klimawandel zu gelangen, machen sich unbedingt weiter-
fithrende Untersuchungen erforderlich. Indizien fiir den Klimawandel im Verlauf der letzten 100 Jahre
wurden unter anderem schon von SCHONWIESE (2007) und die Einfliisse von Klimaénderungen auf Hoch-
wasser und Diirreereignisse von BRONSTERT (2007) erortert. Im Hinblick auf den Wandel von Vulnerabi-
litdt und Klima macht sich die Erarbeitung von Anpassungsstrategien erforderlich. Mit der Verinderung
phinologischer Eintrittstermine wild wachsender Pflanzen in Sachsen-Anhalt haben sich KoLopzies &
FRUHAUF (2008) eingehend befasst. Sie stellten fest, dass es in den letzten Jahrzehnten im Kontext des
Klimawandels zu deutlichen Verinderungen in der Pflanzenentwicklung gekommen ist. Welchen Einfluss
neben Wirme- und Strahlungsangebot der Wasserhaushalt auf die Verfriihung der Eintrittstermine der
phénologischen Friihlingsphasen und auf die Verspatung des Eintritts der Herbstphasen hat, bedarf einge-
hender Untersuchungen. Weiterfiihrende Arbeiten sollten auch auf den Erkenntnissen von CHMIELEWSKI
& ROTZER (2000) aufbauen. Von Bedeutung fiir weitere Forschungsarbeiten zur Abhéngigkeit der Kli-
mafeuchtezahl vom Niederschlagsangebot im Mitteldeutschen Trockengebiet sind die Publikationen von
FaBIG (2007) und FriTz et al. (2007).

5 Zusammenfassung
MULLER, J.; BOTTCHER, F.; ScHMIDT, M.: Bestimmung bodenabhéngiger Klimafeuchtezahlen fiir ver-

schiedene Standorte in den Ostlichen und norddstlichen Regionen Deutschlands. — Hercynia N.F. 41
(2008): 189-200.
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Die Verinderungen der Wasserhaushaltsgroien erweisen sich neben dem Wandel anderer meteoro-
logischer Elemente fiir die Zukunft der landwirtschaftlichen und der gértnerischen Produktion als die
bestimmenden Einflussfaktoren. Insofern fordert der vor sich gehende, eine iiberraschende Eigendyna-
mik annehmende Klimawandel in allen Bereichen der Gesellschaft ein unverziigliches Handeln. Um
wirksame Anpassungsstrategien erarbeiten zu konnen, macht sich eine Diagnose der Klimadnderungen
auf der Grundlage langjidhriger meteorologischer Messreihen erforderlich. Insbesondere die Bodenwas-
serhaushaltskomponenten reagieren auBerordentlich empfindlich auf Anderungen des atmosphirischen
Strahlungs-, Feuchte- und Wirmeangebots. Die Ertragstihigkeit landwirtschaftlicher Produktionsgebiete
hingt neben den klimatischen Bedingungen in starkem Mafle von den gegebenen natiirlichen Bodenver-
hiltnissen ab. Um zu einer entsprechenden Bewertung der pflanzenbaulichen Eignung eines Standortes zu
gelangen und Riickschliisse auf deren Sensitivitdt im Hinblick auf den Klimawandel ziehen zu konnen,
wurde ein einfach handhabbarer Ansatz zur Bestimmung bodenabhingiger Klimafeuchtezahlen (KFZ)
entwickelt. Als unabhingige Variable berticksichtigt der Ansatz die Jahressumme der Niederschlagshohe,
das Jahresmittel des mittidglichen Sittigungsdefizits der Luft und die nutzbare Feldkapazitit der oberen
100-cm-Schicht des Bodens. Mit Hilfe des Ansatzes wurde fiir verschiedene Zeitraume und Standorte die
KFZ fiir jedes Jahr errechnet und sowohl raumlich als auch zeitlich miteinander verglichen. Thre lang-
jahrigen Mittelwerte ermoglichen die Einordnung untersuchter Standorte in unterschiedliche Humidi-
tédts- bzw. Ariditétsklassen. Eine Anwendung der beschriebenen Klimafeuchtezahlen fiir gidnzlich andere
Klimazonen auf dem Festland unserer Erde ist moglich, sieht man von den Polregionen mit dauernder
Eisbedeckung einmal ab.
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