2.14 Mittlere jahrliche klimatische Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz (KWB) ist definiert als Differenz zwischen der Niederschlags-
héhe und der Hohe der potentiellen Verdunstung fiir einen Betrachtungsort in einer Betrach-
tungszeitspanne (DIN 4049-3).

In der allgemeinen Klimatologie basieren die Klimaklassifikationen in der Regel auf den
GroBen Lufttemperatur und Niederschlagshohe, aus denen z. B. zur Beschreibung der Aridi-
tit des Klimas ein sogenannter Trockenheitsindex abgeleitet wird. Die klimatische Wasser-
bilanz ist allerdings im Rahmen wasserwirtschaftlich-hydrologischer Problemstellungen zur
hydroklimatischen Charakterisierung von Standorten und Gebieten bzw. von Zeitspannen
besser geeignet, weil die Beschreibung der (hydro)klimatischen Bedingungen unmittelbar
durch die in den Wasserhaushaltsprozessen wirksamen Grofen Niederschlag bzw. potentielle
Verdunstung (Verdunstungsanspruch der Atmosphire) und in deren Einheit (mm) erfolgt. Je
nachdem, ob in dem betrachteten Zeitintervall die Niederschlagshohe oder die potentielle
Verdunstungshohe tiberwiegt, nimmt die klimatische Wasserbilanz positive oder negative
Werte an und liefert damit eine Aussage iiber die klimatisch bedingten Uberschiisse bzw.
Defizite in der Wasserhaushaltssituation und in ihrer regi 1 Verteilung. Die tatsichliche
(reale) Verdunstung bzw. die Bilanz aus Niederschlag und tatséchlicher Verdunstung wird von
diesen hydroklimatischen Bedingungen und dariiberhinaus von der Flachennutzung und den
Bodenverhiltnissen bestimmt (vgl. Begleittext Atlastafel 2.13).

Zu beachten ist, dass sich die Werte der klimatischen Wasserbilanz je nach verwendetem

1 gsverfahren der Ei ‘0Ben erheblich unterscheiden konnen. Bei Angaben zur
klimatischen Wasserbilanz ist daher neben dem raumlichen und zeitlichen Bezug eine Anga-
be des Berechnungsverfahrens der potentiellen Verdunstung (vgl. auch Begleittext Atlastafel
2.12) sowie der Niederschlagshéhe (ohne/mit Korrektur) une: lich. Auf diese Problematik
wird im abschlieBenden Abschnitt ,,Praktische Hinweise* naher eingegangen.

B
Ber

Zur Kartendarstellung

Karte 2.14 zeigt in Rasterfelddarstellung die mittleren jahrlichen Werte der KWB, berechnet
als Differenz aus den Rasterfeldern der mittleren jahrlichen Werte der korrigierten Nieder-
schlagshohe (Karte 2.5) und der Gras-Referenzverdunstung (Karte 2.12). Die Klasseneintei-
lung der 1 km? groBen Rasterfelder weist unterschiedliche Klassenbreiten auf. Im unteren,
teilweise negativen Wertebereich der Bilanzen bis +100 mm betrigt die Klassenbreite 50 mm.
Der Bereich zwischen 100 mm und 400 mm wurde in 100 mm-Stufen, der nachfolgende
Bereich (bis 1000 mm KWB) in 200 mm-Stufen eingeteilt. Der Bereich der hohen klimati-
schen Wasserbilanzen (> 1000 mm) wird in 500 mm-Stufen differenziert.

Die mittleren jihrlichen Summen der klimatischen Wasserbilanz nehmen in der Norddeut-
schen Tiefebene von etwa 300 mm an der Nordseekiiste in siidostlicher Richtung bis auf
negative Werte ab. Die mittlere Verteilung der Niederschlagshohen weist in dieser Richtung
eine Abnahme, die der Gras-Referenzverdunstung eine Zunahme auf. In weiten Bereichen an
der unteren Saale (nordostliches/dstliches Harzvorland), der mittleren Elbe, der unteren Havel
und dem Baruther Urstromtal sind die jahrlichen Summen der Gras-Referenzverdunstung im
vieljahrigen Mittel groBer als die der korrigierten Niederschlagshéhe, die klimatischen
Wasserbilanzen also negativ. Die gréBten jéhrlichen Defizite, die im Mittel Werte um
-100 mm und in extremen, niederschlagsarmen Jahren bis zu —~400 mm erreichen, treten im
ostlichen Harzvorland auf, wo auch die geringsten Niederschlagshohen Deutschlands zu ver-
zeichnen sind (vgl. Begleittext Atlastafel 2.2). GroBere Gebiete mit negativen mittleren
Jahresbilanzen sind im Nordosten Deutschlands weiterhin das Oderbruch und die nérdlich
angrenzenden Gebiete des Uckermirkischen Hiigellandes und des unteren Odertals, im Stid-
westen treten das Vorderpfilzer Tiefland und das Alzeyer Hiigelland hervor. In niederschlags-
reicheren Jahren werden in diesen Trockengebieten auch positive Jahreswerte der klimati-
schen Wasserbilanz verzeichnet. Im Zeitraum 1961-1990 traten positive Jahresbilanzen je
nach Gebiet in etwa 30 % bis 50 % der Jahre auf.

Im Nordosten Deutschlands — insbesondere im Land Brandenburg — wird der angespannte
Wasserhaushalt nicht nur durch die beschriebenen niederschlags-/verdunstungsklimatischen
sondern auch durch die naturrdumlichen Bedingungen hervorgerufen. Hohe Flichenanteile
von natiirlichen und kiinstlichen Gewdssern (Tagebaurestseen, Kanile) sowie von grund-
wassernahen Niederungen und Luchgebieten weisen eine hohe tatsachliche Verdunstung und
i. Allg. negative Wasserbilanzen auf. Weiterhin treten in dieser Region verbreitet Sandboden
mit geringer Wasserspeicherkapazitit auf, so dass in niederschlagsarmen Zeitabschnitten der
Vegetationsperiode keine ausreichende Pflanzenwasserversorgung gewihrleistet ist, anderer-
seits aber in niederschlagsreicheren Zeiten die Grundwasserneubildung gefordert wird.

Im Mittelgebirgs- und im Alpenraum sind die durchschnittlichen jéhrlichen Bil bei den

im Staubereich der Gebirgsziige auftretenden hohen Niederschldgen und der Abnahme der
Verdunstung mit der Héhenlage durchweg positiv. Die hochsten Werte der klimatischen
Wasserbilanz sind in den Hochlagen der Mittelgebirge (Westerwald, Harz, Schwarzwald) und
der Alpen mit jahrlichen Durchschnittswerten bis iiber 2000 mm zu verzeichnen, die in
niederschlagsreichen Jahren noch wesentlich iiberschritten werden. Auch in Jahren mit erheb-
lich unterdurchschnittlichen Niederschlidgen liegen hier die jahrlichen klimatischen Wasser-
bilanzen im positiven Bereich. Die thermisch begiinstigten, niederschlagsdrmeren Taler zeich-
nen sich in der mittleren regionalen Verteilung mit deutlich verminderten Bilanzwerten ab. Als
Beispiele hierfiir sind das Maintal (Schweinfurter Becken) sowie das bereits oben angefiihrte
niederschlagsarme Gebiet Rheinhessens mit durchschnittlich negativen Jahresbilanzen zu
nennen.

Die regionalen Unterschiede in den niederschlags- und verd klimatischen Bedingun-
gen Deutschlands spiegeln sich auch im innerjihrlichen Verlauf der klimatischen Wasserbilanz
wider. In Tabelle 1 werden anhand ausgewihlter Standorte die fiir einige Regionen Deutsch-
lands typischen mittleren Jahres- und Halbjahreswerte der klimatischen Wasserbilanz aufge-
fiihrt. Die Angaben dieser Tabelle sind als beispielhafte Richtwerte aufzufassen, anhand derer
ein Uberblick iiber die groBriumige Verteilung der jihrlichen und jahreszeitlichen klimati-

schen Wasserbilanzen zu

geben ist. Infolge der so-

Tab.1  Mittlere J_ahres- und F , it rte der klimati wohl im Gebirge als auch
aseoran (W oo Nederehos 628y Tiand aufrctenden
wihlten i D ihe 1961— kleinrdaumigen Strukturen
1990 der Niederschlagsfelder

Region Jahr Winter- | Sommer- (s. Begleittext der /ftlasf
halbjahr | halbjahr tafeln 2.2 und 2.4) konnen
Tiefland und spezielle Gebiete schon auf relativ kurzen
Weser-Ems-Marsch 333 272 61 Distanzen erhebliche Un-
Weser-Aller-Flachland 165 204 -39 terschiede in den mittleren
Nordost-Mecklenburg 186 206 20 klimatischen Wasserbi-
Mittel-Brandenburg 50 158 -108 lanzen auftreten. Konkrete
Lausitzer Becken 4 109 -105 standort- oder gebietsbe-
Ostliches Harzvorland -65 75 -140 zogene Aussagen zur kli-
Alzeyer Hiigelland 62 81 143 matischen Wasserbilanz
Mittlere H6 (ca. 400 m- 500 m {i. NN) erfordern zur Beriicksich-
Westerwald 694 501 193 tigung dieser Strukturen
Thiringer Wald 745 523 222 die Berechnung der kli-
West-Erzgebirge 492 330 162 matischen Wasserbilanz
Ost-Erzgebirge 282 218 64 unter Verwendung der
Voralpines Hiigelland 655 324 331 Messdaten reprisentativer
Hochlagen (ca. 1000 m - 1500 m . NN) Niederschlags- bzw. Wet-
Harz 1754 1120 634 terstationen.
Erzgebirge o 545 366 Im Sommerhalbjahr blei-
Schwarzwald 1628 ror2 %6 ben positive (mittlere) Bi-
Bayerischer Wald 1202 722 480 lanzwerte auf den nord-
Allgau 2296 1144 1152

seekiistennahen Bereich, das Niederrheinische Tiefland, die Westfélische Tieflandsbucht und
die Geestniederungen von Diimme, Ems und Hunte beschrénkt. In ca. 30 % der Jahre treten
auch hier negative Sommerhalbjahreswerte der klimatischen Wasserbilanz auf. Die mittleren
Monatswerte nehmen etwa von Mai bis Juli negative Werte an; mit negativen monatlichen
Bilanzen ist bei niederschlagsarmer Witterung aber in fast allen Monaten (auer November,
Dezember) zu rechnen.

In der Norddeutschen Tiefebene vollzieht sich mit zunehmender Entfernung vom Atlantik
bzw. von der Nordseekiiste ein kontinuierlicher Ubergang mit einer Verminderung der positi-
ven Bilanzwerte im Winterhalbjahr und einer Verstirkung der Bilanzdefizite im Som-
merhalbjahr. Negative mittlere Sommerhalbjahresbilanzen sind bereits im Weser-Aller-Flach-
land, in der Liineburger Heide sowie im Ostseekiistenraum zu verzeichnen. Der gesamte
Tieflandsbereich von Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen
weist negative Sommerhalbjahresbilanzen auf, wobei die Durchschnittswerte —100 mm teil-
weise erheblich unterschreiten. Die grofiten Defizite im Sommerhalbjahr nehmen Werte
kleiner ~300 mm an. In niederschlagsreichen Sommerhalbjahren werden auch positive Halb-
jahreswerte bilanziert; in der Zeitreihe 1961-1990 war das in etwa einem Drittel der Jahre der
Fall.

Der Jal bschnitt mit durchschnittlich negativen M bilanzen erstreckt sich im Binnen-
tiefland von April bis September/Oktober. Die groBten monatlichen Bilanzdefizite mit Werten
unterhalb —100 mm sind in den Monaten Mai bis Juli zu verzeichnen. Negative Monats-
bilanzen treten bei niederschlagsarmer Witterung wihrend des ganzen Jahres auf. Im Regen-
schattengebiet des Harzes und in den 6stlichen Gebieten Brandenburgs und Sachsens ergeben
sich in wenigen einzelnen Jahren auch fiir das Winterhalbjahr negative Bilanzen.

In den mittleren und hohen Lagen der Mittelgebirge und im Alpenraum sind die klimatischen
Wasserbilanzen fiir Sommer- und Winterhalbjahr durchweg positiv. Negative monatliche
Bilanzen treten hier nur selten auf, sind aber in den 6stlich gelegenen Mittelgebirgen in fast
allen Monaten des Jahres zu erwarten, in den Hochlagen der westlichen Gebirge meist auf das
Sommerhalbjahr beschrinkt. In den Mittelgebirgen ergeben sich die jéhrlichen Summen der
klimatischen Wasserbilanz im Durchschnitt zu ca. 60 % aus den Bilanzwerten des Winterhalb-
jahres und zu 40 % aus denen des Sommerhalbjahres. In den Alpen sind die Anteile der
Halbjahressummen am Jahreswert im Mittel etwa gleich grof3.

Die niederschlagsarmeren Tal- und Leelagen, z. B. Alzeyer Hiigelland oder Vorderpfilzer
Tiefland, zeichnen sich durch einen Jahresgang der klimatischen Wasserbilanz ab, wie er fiir
die Regionen des Binnentieflandes typisch ist. Der Ubergang vom maritim zum kontinental
geprigten Klima ist jedoch auch bei den klimatischen Wasserbilanzen der niederschlagsrei-
chen Luvlagen deutlich erkennbar. In vergleichbaren Hohenlagen sind die jahrlichen und halb-
jahrlichen Werte der klimatischen Wasserbilanz in den westlicher gelegenen Gebirgen deut-
lich hoher als in den 6stlichen Gebirgen. Von West nach Ost ist bei den Mittelgebirgen eine
Zunahme in der Anzahl der Sommerhalbjahre mit negativen klimatischen Wasserbilanzen
bzw. eine Verlangerung des Jahresabschnittes mit durchschnittlich negativen Monatswerten zu
verzeichnen. AusschlieBlich positive Halbjahresbilanzen weist hingegen die voralpine Region
auf. In diesem niederschlagsreichen Gebiet im Staubereich der Alpen ergeben sich nur verein-
zelte negative Monatsbilanzen; typisch fiir diese Region sind die durch ergiebige sommerliche
Schauer (vgl. Begleittext Atlastafel 2.4) hervorgerufenen hohen Sommerhalbjahresbilanzen,
welche — wie auch in den Hochlagen der Alpen zu verzeichnen — an die Bilanzwerte des
Winterhalbjahres heranreichen oder sie noch iibertreffen.

Praktische Hinweise

Die klimatische Wasserbilanz weist eine hohe zeitliche Variabilitat auf, die ebenso wie ihre
regionale Variabilitit im wesentlichen auf die starken Schwankungen der Niederschlagshohe
zuriickzufiihren ist. Bei niederschlagsarmer Witterung kénnen sowohl iiber- als auch unter-
durchschnittliche potentielle Verdunstungswerte auftreten, entsprechendes ist fiir nieder-
schlagsreiche Witterung zu verzeicl Der Schwankungsbereich der Bilanzgrofe ist daher
gegeniiber dem der Niederschlagshohe kleiner. Abbildung 1 zeigt die mehr als 100jadhrige
Zeitreihe der jahrlichen klimatischen Wasserbilanzen der Wetterstation Potsdam. Der Mittel-
wert der fiir den Hydrologischen Atlas bearbeiteten jiingsten Standardbezugszeitreihe 1961—
1990 stimmt hier zuféllig mit dem der langen Reihe iiberein. Die geglittete Zeitreihe (Gauss-
filter) ldsst Abschnitte mit hoheren bzw. geringeren Durchschnittswerten der klimatischen
Wasserbilanz erkennen. Der Schwankungsbereich der klimatischen Wasserbilanzen der ein-
zelnen Jahre belduft sich auf ca.

500 mm. Die seit Beobachtungs- Tab.2  Mittlere Jahreswerte der klimatischen Was-
beginn 1893 an dieser Station auf- i KWB bei Ver i
getretene hochste und die geringste dener fahren der
jahrliche Summe der klimatischen :;'\::r;i;:;s_t:x;a])l’ET (Station Potsdam,
Wasserbilanz sind in der Reihe

1961-1990 enthalten (1981 bzw. e oukorigen

1982). Die gezeigte Zeitreihe der ¢

jahrlichen Bilanzen weist einen PET-Verfahren KWEB' in mm | KWB’* in mm
leicht abnehmenden, nicht signifi- Gras-Referenzverdunstung 15 42
kanten Trend auf. (Atlastafel 2.12)

Neben dem durch die Variabilitit | o = o
der klimatischen Wasserbilanz be- Haude 38 +19

dingten zeitlichen und regionalen
Bezug sind bei Vergleichen von
Bilanzwerten aus verschiedenen Quellen unbedingt die verwendeten Berechnungsverfahren
zu beachten. Vorwiegend in alteren Kartierungen und Klassifikationen finden sich Angaben
zur klimatischen Wasserbilanz, denen nach Haude oder nach Penman (mit unterschiedlichen
empirischen Faktoren!) berechnete potentielle Verdunstungshéhen sowie in der Regel nicht-
korrigierte Messwerte der Niederschl e zugrundeli Tabelle 2 zeigt am Beispiel der
Station Potsdam, dass die in der Praxis gebriuchlichen Berechnungsverfahren der potentiel-
len Verdunstung das Bilanzergebnis erheblich beeinflussen; die Verwendung nichtkorrigierter
Niederschlagshohen vermindert die Bilanzwerte in Tabelle 2 nochmals um 57 mm gegeniiber
dem Ergebnis bei Beriicksichtigung der Niederschlagskorrektur. Diese Vergleichsrechnungen
machen deutlich, dass es zu erheblichen Fehleinschitzungen kommen kann, wenn Angaben
zur klimatischen Wasserbilanz nicht auf einheitlicher Berechnungsbasis erstellt werden.
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Abb.1  Zeitlicher Verlauf der klimatischen Wasserbilanz (N
Zeitraum 1893 bis 1997

- ET,) von Potsdam fiir den

o



