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1 Zielsetzung

Nachdem im Teil I Die Verdunstung in der Bundesrepublik
Deutschland die potentielle Evapotranspiration über Gras , Zuk-
kerrüben , Winterweizen und Mais dargestellt wurde , sollen in
diesem Band die Kulturen Sommergerste , Wintergerste , mittel¬
frühe und späte Kartoffelsorten behandelt werden.

Leider standen zur Bearbeitung der Karten nur die meteorologi¬
schen Daten der Klimastationen aus dem Gebiet der Bundesrepu¬
blik Deutschland vor dem 3. 10. 1990 in einer DV-gerechten Form
zur Verfügung . Darüber hinaus lag lediglich ein Gitterpunkthö¬
henraster vor , welches das eben genannte Gebiet abdeckt . Ob¬
wohl damit die Karten nur einen Teilbereich der Bundesrepublik
Deutschland erlassen , möchten wir dennoch nicht auf eine Publi¬
kation derselben verzichten , zumal der Teil I des Werkes auf reges
Interesse stieß.

Es ist jedoch beabsichtigt , zu einem späteren Zeitpunkt , wenn die
erforderlichen Unterlagen vorliegen , Karten der potentiellen
Evapotranspiration aller bisher behandelten Kulturen für das ge¬
samte Gebiet der Bundesrepublik Deutschland herauszubringen.

1 .1 Durchführung der Arbeiten

Der vorliegende Teil II Die Verdunstung in der Bundesrepublik
Deutschland wurde unter der Leitung von K . Heger in der Abtei¬
lung Agrarmeteorologie des Zentralamtes des DEUTSCHEN
WETTERDIENSTES erarbeitet . Die wissenschaftliche Bearbei¬

tung oblag H . Dommermuth und W. Trampf . Die erforderlichen
Programmierarbeiten wurden von G . Rampe und Frau G . Augter
ausgefuhrt , während die technische Abwicklung in den Händen
von Frau U. lösche lag.

2 Die Potentielle Evapotranspiration

Wie bereits im Teil 1 dieses Werkes erläutert , wird zur Berech¬
nung der potentiellen Evapotranspiration , d .h . die Verdunstung
über einem Pflanzenbestand bei ausreichender Wasserversor¬
gung der Pflanzen , sowohl in der aktuellen agrarmeteorologi¬
schen Beratung als auch bei agrarklimatologischen Fragestellun¬
gen vom DEUTSCHEN WETTERDIENST seit Jahren das von
HAUDE entwickelte Verfahren erfolgreich eingesetzt . Es besitzt
den Vorteil , daß zu seiner Anwendung nur die Messung der bei¬
den Parameter Lufttemperatur und relative Luftfeuchte erforder¬
lich ist:

ETP — or (es-ea) = a *es - (l- f/100 ) (1)
ETP = potentielle Evapotranspiration (mm/d)
es = Sättigungsdampfdruck der Luft (hPa)

(eine Funktion der Lufttemperatur)
ea = aktueller Dampfdruck der Luft (hPa)
f = relative Luftfeuchte ( % )
<x — jahreszeitlich variierender Koeffizient

(mm/hPa ) für unterschiedliche Kulturen
(vgl . Täbelle 1)

Tabelle 1: Jahreszeitlich variierender Koeffizient er (nun/hPa)

Sommergerste Wintergerste mittelfrühe Kartoffel Spätkartoffel

Januar 0,1350* 0,1800 0,1350* 0,1350*
Februar 0,1350* 0,1800 0,1350* 0,1350*
März 0,1800 0,2025 0,1350* 0,1350*
April 0,3000 0,3000 0,1500* 0,1500*
Mai 0,3825 0,3825 0,2625 0,2100
Juni 0,3975 0,3975 0,3000 0,3000
Juli 0,3525 0,3525 0,3750 0,3750
August 0,1500* 0,1500* 0,3000 0,3375
September 0,1500* 0,1500* 0,2100 0,2625
Oktober 0,1350* 0,1800 0,1350* 0,1350*
November 0,1350* 0,1800 0,1350* 0,1350*
Dezember 0,1350* 0,1800 0,1350* 0,1350*

* Koeffizient für unbewachsenes Feld

Die in Tabelle 1 dargestellten Koeffizienten der HAUDE-

Gleichung spiegeln sowohl den unterschiedlichen Wasseran¬

spruch der verschiedenen Kulturen als auch deren Entwicklung
wieder . Das Wachstum der Pflanze und die Ausbildung des Blatt¬
werkes , d .h , die Zunahme des Blattflächenindexes werden durch
einen Anstieg des a -Wertes gekennzeichnet . So sind zum Bei¬

spiel die Koeffizienten der Gerste im Mai größer als die der Kar¬
toffeln . Der Blattflächenindex und damit die transpirierende Flä¬

che der Kartoffel ist erst wenig ausgeprägt , während die Gerste
nahezu voll entwickelt ist.

Bei der Benutzung der HAUDE -Formel und dementsprechend
auch der vorliegenden Karten ist zu beachten , daß die oben ge¬
nannten Koeffizienten den Vegetationsverlauf nur grob wieder¬
spiegeln . Regionale zeitliche Unterschiede etwa zwischen dem
Rheingraben und dem norddeutschen Flachland werden nicht be¬
rücksichtigt.
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Tabelle 2 : Mittlere monatliche Verdunstungshöhen in mm (1951- 1980) : Potentielle Evapotranspirationüber Wintergerste (Wi) und
Spätkartoffeln(Sk)

Monate I II ni IV V VI VII vm IX X XI xn Summe
Schleswig (Wi) 4 6 15 42 81 103 89 38 27 18 7 4 434

43 m über NN (Sk) 3 4 10 21 44 77 95 87 47 13 5 3 409
Bremen (Wi) 7 9 23 57 105 127 111 49 35 24 11 7 572

4 m (Sk) 5 7 15 28 58 96 118 111 62 18 7 5 530
Osnabrück (Wi) 7 10 23 54 98 118 107 46 33 23 11 7 537

95 m (Sk) 5 7 15 27 53 89 114 103 58 17 8 5 501
Braunschweig * (Wi) 7 9 21 51 100 124 114 53 36 26 11 8 559

81 m (Sk) 5 7 14 25 55 94 121 123 63 19 8 6 537
Bad Salzuflen (Wi) 7 12 23 57 99 121 110 48 37 27 12 7 559

98 m (Sk) 5 9 15 28 54 91 117 109 64 20 9 5 526
Kassel (Wi) 8 12 27 65 116 137 130 55 41 29 12 7 639

231 m (Sk) 6 9 18 32 63 103 138 125 72 22 9 5 602
Giessen (Wi) 8 12 29 68 122 141 140 58 42 28 12 8 668

186 m (Sk) 6 9 19 34 67 107 149 130 74 21 9 6 631
Aachen (Wi) 9 14 26 55 98 113 106 45 38 29 15 10 558

202 m (Sk) 7 10 17 27 53 85 112 102 66 22 11 7 519
Trier (Wi) 7 11 29 66 116 131 135 54 41 27 12 7 635

265 m (Sk) 5 8 19 33 63 99 144 122 72 20 8 5 598
Würzburg (Wi) 7 12 29 71 124 144 147 61 45 32 12 7 691

268 m (Sk) 5 9 19 35 68 109 157 137 80 24 9 5 657
Stuttgart (Wi) 13 17 36 74 128 147 154 63 48 38 19 13 748

286 m (Sk) 9 12 23 37 70 111 164 141 84 28 14 9 702
Freiburg i . Br. (Wi) 11 15 33 73 125 141 154 61 46 32 16 11 718

269 m (Sk) 8 11 22 36 68 107 164 139 81 24 12 8 680
Regensburg (Wi) 6 9 27 67 120 141 145 58 41 27 10 6 657

366 m (Sk) 4 7 18 33 66 107 154 130 73 20 7 4 623
Passau (Wi) 6 10 28 64 113 131 130 53 39 28 11 6 619

409 m (Sk) 4 7 19 32 62 99 138 119 69 21 8 4 582
* Zeitraum 1961 - 1980

Die Gegenüberstellungder Monatshöhender potentiellen Eva¬
potranspirationüber Wintergerste und Spätkartoffelnfür ausge¬
wählte Stationen (Tabelle 2) zeigt den im Jahresverlauf unter¬
schiedlichenWasserbedarf der beiden genannten Kulturen.

Während die potentielleVerdunstungüber Spätkartoffelnin den
MonatenJuli bis September größer ist als über einem Winterger¬
stenschlag, ist es in der übrigen Zeit umgekehrt. Ein Vergleich
der Jahresverdunstungshöhen zeigt , daß der Wasserverbrauch
der Wintergerste den der Spätkartoffelnübertrifft.

Auffallend ist , daß unabhängig von der betrachtetenKultur die
potentielle Verdunstung im Norden geringer ist als bei Standor¬
ten im Süden. Dieses Süd -Nord-Gefalle ist dem Rückgang der
Verdunstungmit ansteigender Höhe des Standortes überlagert.
Dennoch läßt sich der zweitgenannteEffekt an Hand der Jahres¬
verdunstungshöhen der Stationen Gießen (NN + 186 m) und
Kassel (NN + 231 m) oder Regensburg (NN + 366 m) und Pas-
sau (NN + 409 m) zeigen.
In Abbildung 1 und 2 sind Jahreshöhen der Verdunstung über
Wintergersteund durch die GitterpunkteangenähertenGelände¬
profile (vgl . Kapitel 3 . 1) gegenübergestellt. Während Abbildung
1 denVerlaufentlangdes Breitengrades49° 40’ N , d .h . etwa die
Linie Saarburg- Worms- Ochsenfurt- Scheinfeld- Vobenstrauß,
wiedergibt, ist in Abbildung 2 der Verlauf entlang des Längen¬
grades 08 ° 30' E, d . h . etwa der Linie Bremerhaven-Bielefeld-
Wetzlar-Donaue schIngen -Waldshut, dargestellt. Bei beidenAb¬
bildungenwurden , um den Einfluß der Höheüber NN aufdie po¬

tentielle Verdunstung deutlicher zu machen, im Gegensatz zu
den kartographischen Darstellungen die Verdunstungshöhen
auch für Gcländepunkteberücksichtigt, die höher als 500 m lie¬
gen.
Deutlichspiegelt sich in Abbildung 1 von Westen kommenddie
Zunahmeder Verdunstungzum Rheingrabenhin wieder. Lagen
die Verdunstungswerteauf den Höhen des Hunsrücks zum Teil
noch unter 550 mm , so steigensie zum Rheingrabenhin auf über
750 mm an , um im Odenwald wieder unter 600 mm zu sinken.
Südlichvon Miltenbergerreicht die Verdunstungshöhemit über
670 mm ein sekundäres Maximum. Den höchsten Wert nach
Durchschreitendes Rheingrabensfinden wir mit 737 mm unmit¬
telbar östlich von Ochsenfurt, knapp gefolgt von 728 mm nörd¬
lich von Erlangen im Regnitztal.
Im norddeutschen Flachland steigen die Verdunstungshöhen
nach Süden zum Teutoburger Wald hin um ca . 10 % an (Abbil¬
dung 2) . DieSchwelle600 mm wird vor Erreichender Ausläufer
des Sauertandcsüberschritten. Aufden Höhendes Rothaargebir¬
ges sinkendie Verdunstungswerteunter 400 mm , um im Lahntal
auf über 670 mm anzusteigen. Nachdemdie Taunushöhennoch¬
mals für einen Rückgangder Verdunstungsorgten, werden nun
im Rheingrabendie höchsten Verdunstungswerte dieses Profils
mit über 760 mm (Raum Mannheim) erreicht. Mit dem Anstieg
zum Schwarzwaldgeht die potentielle Evapotranspirationdeut¬
lich zurück. Mehr als 600 mm werden erst wieder im Kinzigtal
bei Wolfach und später im Gebiet des Oberrheins bei Waldshut
erreicht.
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Verdunstungshöhe (mm)

Höhe über NN (m)

ErlangenWorms Erbach Tauber - Ochsenfurt
bischofsheim

Birkenfeld
Breitengrad 49 *40 1N

Abbildung 1: Jahresverdunstungshöhenüber Wintergerste auf Standorten entlang des Breitengraden 49 ° 40’ N

Verdunstungshöhe (mm)

600 ■

600 -

Höhe Uber NN (m)

:::::::::

DelmenhorstWetzlar BielefeldDonaueschingen Pforzheim Speyer Frankfurt
Längengrad Ö’SO' E

Abbildung 2 : Jahresverdunstungshöhenüber Wintergerste aufStandorten entlang des Längengrades 8° 30? E
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3 Beschreibung der Karten

Die Vorgehens weise bei der Berechnung der Gi tierpunktwerte
der Verdunstung wurde im Teil I dieses Werkes erläutert, so daß
an dieser Stelle auf eine neuerliche Beschreibungverzichtetwer¬
den kann.

Da die Abnahme der Verdunslungshöhe mit zunehmender Hö¬
henlagedes Standortes für die Berechnungder Gitterpunktwerte

der Verdunstung von entscheidenderBedeutungist , sind die Gra¬
dientwerte der Verdunstung für Höhenlagen oberhalb
NN + 100 m in Tabelle 3 dargestellt.
Im Bereich unterhalb NN + 100 m ist die Höhenabhängigkeitder
potentiellenVerdunstung deutlich schlechterausgeprägt, da sich
in niedrigen Höhenlagenbei der räumlichenÄnderung der Ver¬
dunstungandere Faktoren wiez . B. die Expositionin besonderem
Maße bemerkbar machen.

Tabelle 3 : Abnahme der Verdunstungshöhe nach HAUDE mit der Höhe in mm/lOOm oberhalb von NN + 100m bis
NN +700 m . Für Monate , in denen die landwirtschaftlicheKulturnichtangebautb/.w. abgeerntet ist , wurde die Verdunstung
über einem unbewachsenemFeld zugrunde gelegt.

Monate I- XII I1I- VII IV- VI IV- VII V- JX vi - vm

Sommergerste 39 — — 29 — —

Wintergerste 40 31 20 — — —
mittelfrühe Kartoffel 37 — — — 31 —

Spätkartoffel 37 — — — 31 23

Berechnungerfolgte für 100 -700 m NN

3 . 1 Darstellung der Gitterpunkthöhen
Um dem Benutzer der Verdunslungskartendie Möglichkeit zu
geben , die für die Gitterpunkte berechneten Verdunstungswerte
einzuordnen und im Hinblick auf deren Umgebungzu interpre¬
tieren, wurden in der vorliegendenKarte die Höhen der Gitter-
punktc über NN bereitgestellt.
Die im Teil il Die Verdunstungin der BundesrepublikDeutsch¬
tum! verwendeten Gitterpunkte sind dieselben wie in Teil I des
Werkes . Die Höhen stellen näherungsweise den mittleren Hö¬
henwert einesden GitterpunktumgebendenFeldes dar , welches
in Süd -Nord-Richtung 30 ” und in West-Ost-Richtung 50” um¬
faßt . Der Abstand der Gitterpunkte beträgt in Süd -Nord-
Richtung 300 ’ ’ und in West -Ost-Richtung 500 ' ’ .
Dies bedeutet, daß das Landschaftsreliefnur angenähert darge-
stcllt wird. „KleinräumigeStrukturen“ wie etwaBerggipfeloder
schmale Täler werden daher kaum oder nicht erfaßt.

3 .2 Darstellung der potentiellenEvapotranspiration
Die potentielleEvapotranspirationwurde für Winter- und Som¬
mergerste sowie für mittelfrühe und späte Kartoffelsortenunab¬
hängig von der Landnutzungberechnet und dargestellt. Ebenso
blieb bei der Berechnung und Darstellung von jährlichen Ver-
dunstungshöhenein möglicher Zwischenfruchtanbauunberück¬
sichtigt. Für Höhenoberhalb NN + 500 m wurden keine Berech¬
nungen durchgeführt. Auch wurden Höhen von NN +0 m kein
Gitterpunktwert zugeordnet, so daß im Bereich des Unterlaufes
von Elbe und Weser „Lücken“ im Gitterpunktraster auftreten.

Im allgemeinenliegen der Berechnung eines Gitterpunktwertes
der potentiellen Evapotranspiration etwa 4 Klimastationen zu¬
grunde. Im Bereich der Westgrenze der Bundesrepublik
Deutschlandsowiean den Ostgrenzender BundesländerNieder¬
sachsen, Hessenund Bayernkannes Vorkommen , daß fürdie Be¬
rechnungnur noch eine Klimastationzur Verfügungsteht , so daß
dieser Wert mehreren Gitterpunktenzugeordnet wird.

Bei der Interpretationder Ergebnisseist zu beachten, daß die Be¬
rechnungohne Berücksichtigungder Expositionsowohlder Kli¬
mastationen als auch deT Gitterpunktcerfolgte . An einem nach
Süden orientierten Hang wird daher die potentielle Verdun¬
stungshöhegrößer sein als der angegebeneWert , währendfür ei¬
nen Nordhang niedrigere Werte zu erwarten sind.

3 .2 . 1 Die potentielle Evapotranspirationüber Sommerger¬
ste (Karte II-2 und 11-3)

Die Aussaat der Sommergersteerfolgt im allgemeinen im zeiti¬
gen Frühjahr, wenngleich auch eine spätere Aussaat keine we¬
sentliche Ertragseinbuße zur Folge hat.

Ist der Wasserbedarf der jungen Getreidepflänzchen im März
noch gering , so lassen Schossenund Ährenschiebenden Wasser¬
bedarfder Sommergerste in den MonatenApril bis Juni rasch an-
steigen. Wiebei derWintergersteerreichtdieser im Juni bzw . Ju¬
li seinen höchsten Wert.

Währendbei gleichenmeteorologischenBedingungen diepoten¬
tielle Evapotranspirationüber Winter- und Sommergerstein den
MonatenApril bis Juli gleich ist , läßt sich , vonden Wintermona¬
ten einmalabgesehen, ein wesentlicherUnterschiednur im März
feststeilen. Der geringere Wasserbedarf der Sommergerste im
März läßt sich durch das im Vergleichzur Wintergerstejüngere
Entwicklungsstadiumerklären.

Für die Monate August bis Februar wurde bei der Berechnung
der Jahreshöhe der potentiellen Evapotranspiration über Som¬
mergerste die potentielle Verdunstungüber einem unbewachse¬
nen Feld zugrunde gelegt.

3 . 2 . 1 . 1 Mittlere jährliche Verdunstungshöhen (1951- 1980)
(Karte 11-2)

Die Jahreshöhe der potentiellen Evapotranspiration über Som¬
mergerstesetztsich auszwei Anteilenzusammen. Inder Zeit von
März bis Juli können wir von der potentiellenEvapotranspiration
sprechen, währendauf der geräumten Flächevon Augustbis Fe¬
bruar lediglich von der potentiellen Evaporation die Rede sein
kann. Bei dieser Betrachtungsweisebleibt natürlich ein mögli¬
cher Zwischenfruchtanbauunberücksichtigt,
Wie bei allen Kulturensteigendie Höhender potentiellenEvapo-
transpiration auch über Sommergerste von Nord nach Süd an:
In unmittelbarer Nähe der Nordseeküste finden wir in Ostfries¬
land die niedrigstenJahreshöhen. Meist liegensie deutlichunter
400 mm . Nach Süden steigendie Werte rasch an . Im norddeut¬
schen Flachlandwerden verbreitet potentielle Verdunstungshö¬
hen von mehrals 500 mm angetroffen. Im östlichenNiedersach¬
sen, aber auch im Münsterland sind sogar Werte über 580 mm
zu finden . Von Norden kommend werden 600 mm am Niedcr-
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rhein und 700 mm im Rheingraben , im Neckarraum sowie im
Maintal erreicht oder überschritten , wobei die größten Jahresver¬
dunstungshöhen im Raum Mannheim und in Unterfranken mit
mehr ais 740 mm auftreten,

3 .2 . 1.2 Mittlere Verdimstungshöhen des Zeitraumes April
bis Juli (Karte 0 -3)

Dieser Zeitraum umfaßt die Entwicklungsphasen Schossen bis
Vollreife der Sommergerste . In dieser Zeit erreichen Nährstoff-
aufnahmc sowie Wasserbedarf und damit natürlich die potentielle
Evapotranspiration im Vegetationszyklus der Sommergerste den
Höhepunkt.

Die potentielle Verdunstungshöhe dieser Zeit beträgt mehr als
70% der Jahresverdunstungshöhe . In einigen Gebieten , wie zum
Beispiel dem Hessischen Ried und der Vorderpfalz entsprechen
diese mit 520 bis 540 mm meist dem Jahresniederschlagsangebot,
das dort überwiegend zwischen 500 und 600 mm beträgt.

In den meisten Bereichen des in Karte II- 3 dargesteilten Wcstteiles
der Bundesrepublik bewegen sich die potentiellen Verdunstungs¬
höhen zwischen 400 und 500 mm . Unter 400 mm bleiben die Ver¬
dunstungshöhen nördlich der Eime Meppen -Lüneburg , um im
Küstenbereich unter 300 mm abzusinken.

3. 2 . 2 Die potentielle Evapotranspiration über Wintergerste
(Karte II-4 - II-6)

Die Aussaat der Wintergerste erfolgt im allgemeinen in der dritten
Septemberdekade , wenngleich je nach klimatischer Gunst oder
Ungunst des Standortes eine spätere oder frühere Aussaat in Fra¬
ge kommt . Wie alle Wintergetreidearten transpirieren die Ger-
stenpflänzchcn auch in den Wintermonaten , so daß ein Winterger¬
stenschlag eine höhere potentielle Verdunstung aufweist als ein
unbewachsenes Feld . In dieser Zeit entspricht die potentielle Ver¬
dunstung der Wintergerste der Verdunstung des Winterweizens
(vgl . Teil I) . Der Beitrag zur Jahresverdunstungshöhe ist in dieser
Zeit gering , werden doch im vieljährigen Mittel nur selten mehr
als 15 mm im Monat erreicht . In Einzel jahren sind jedoch auch
deutlich höhere Werte zu beobachten.

Für die klimatische Wasserbilanz eines Jahres , der Differenz zwi¬
schen Niederschlagsangebot und potentieller Verdunstung , spie¬
len die Verdunstungsraten wahrend der Wintermonatc kaum eine
Rolle . Für die Entwicklung der Wintergerste sind sie jedoch nicht
zu vernachlässigen . Vor allem bei gefrorenem Boden , wenn die
Wasseraufnahme stark beeinträchtigt ist , kann es zu Trocken¬
schäden kommen.

Stimuliert durch die steigenden Temperaturen und ein größer
werdendes Strahlungsangebot erfolgt in den Monaten April bis
Juni das Längenwachstum und das Ahrcnschieben . In dieser Zeit
steigt der Nährstoffbedarf und damit auch der Wasserbedarf stark
an . Der mittlere Jahresgang der potentiellen Evapotranspiration
über Wintergerste und Sommergerste ist in diesen Monaten iden¬
tisch.

3.2 .2 .1 Mittlere jährliche Verdunstungshöhen (1951- 1980)
(Karte II-4)

Die potentielle Jahresverdunstungshöhe über Wintergerste unter¬
scheidet sich im wesentlichen von dem Vergleichswert der Som¬
mergerste durch den Beitrag des Zeitraumes Oktober bis März.
In dieser Zeit ist die potentielle Evapotranspiration über den Win¬
tergerstenpflänzchen geringfügig größer als die potentielle Eva¬

poration über einem unbewachsenen Schlag . Hinzu kommt , daß
in dieser Zeit das zur Verdunstung bereitstehende Energieangebot
nur gering ist.

So betragen die Jahreshöhen der potentiellen Evapotranspiration
über Wintergerste nur 10 bis 20 mm mehr als die entsprechenden
Höhen über einem Sommergerstenschlag , wenn von einem mög¬
lichen Zwischenfruchtanbau abgesehen wird.

3.2 . 2 .2 Mittlere Verdunstungshöhen des Zeitraumes April
bis Juni (1951- 1980) (Karte U-5)

Diese Zeitspanne umfaßt etwa die Entwicklung der Wintergerste
vom Schossen bis zur Milchreife . Infolge des erheblichen Mas¬
senzuwachses und der erhöhten Nährstoffaufnahme erreicht auch
die potentielle Evapotranspiration ein Maximum.

In dieser Zeit weden knapp 50 % der Jahreshöhe der potentiellen
Evapotranspiration umgesetzt . So stehen zum Beispiel in der
Köln-Aachener Bucht einer Jahresverdunstungshöhe von 660 mm
eine Verdunstungshöhe von 320 mm gegenüber . In Schleswig-
Holstein beträgt das Verhältnis 500 mm zu 250 mm und im Raum
Mannheim 760 mm zu 370 mm.

3.2 .2 .3 Mittlere Verdunstungshöhen des Zeitraumes Marz
bis Juli (1951- 1980) (Karte 11-6)

Dieser Zeitraum stellt die Hauptvegetationszeit der Wintergerste
dar . Während der Monate Oktober bis Februar ist die potentielle
Evapotranspiration überder Wintergerste nur gering . Mit der jah¬
reszeitlich bedingten Zunahme des Energieangebotes infolge des
höheren Sonnenstandes und der ansteigenden Lufttemperaturen
beginnt im März der Wasserbedarf der Wintergerste spürbar zu
wachsen (vgl . Kapitel 2 , Tabelle 2 ) . Mit dem Beginn des Schos-
sens , das etwa Ende März/Anfang April einsetzt , ist eine sprung¬
hafte Zunahme der potentiellen Evapotranspiration zu beobach¬
ten.

Die Höhe der potentiellen Evapotranspiration während der Mo¬
nate März bis Juli beträgt etwa 70 bis 75% der potentiellen Jahres¬
verdunstung über einem Wintergerstenschlag.

3.2 .3 Die potentielle Evapotranspiration über mittelfrühen
Kartoffeln (Karte fI-7 und II-8)

Die Kartoffeln weisen eine Vegetationsdaucr auf , die je nach Sor¬
te zwischen 90 und 160 lägen variiert . Mittelfrühe Sorten , die ei¬
ne Vegetationszeit von 120- 140 lägen haben , werden sowohl zur
Erzeugung von Speisekartoffeln als auch zur industriellen Ver¬
wertung und als Futterkartoffeln angebaut.

Läßt man einen möglichen Zwischenfruchtanbau außer Betracht,
so sind die Schläge mit mittelfrühen Sorten etwa von Oktober bis
März geräumt . Erst mit dem Auflaufen im April bzw . Anfang Mai
leisten die Pflanzen einen Beitrag zur Verdunstung des Schlages.
Der Wasserbedarf steigt entsprechend der Entwicklung an , um
im Juli den höchsten Monatswert zu erreichen . Mit dem reifebe¬
dingten Abwelken , das im Laufe des Augustes einsetzt , geht der
Wasserbedarf zurück.

Ein deutlicher Unterschied läßt sich bei der potentiellen Verdun¬
stung über mittelfrühen und späten Kartoffeln in den Monaten
Mai , August und September feststellen . Infolge der vergleichs¬
weise schnelleren Entwicklung der mittelfrühen Kartoffeln verfü¬
gen diese im Mai über eine größere Blattfläche als die späteren
Sorten . Entsprechend größer ist dann ihr Wasserbedarf . Im Au¬
gust ist bei den mittelfrühen Kartoffeln das rcifcbedingte Abwel¬
ken weiter fortgeschritten als bei den späteren Sorten , so daß die
potentielle Verdunstung deutlich niedriger ist als bei den letztge¬
nannten . Noch deutlicher wird der Unterschied im September,
wenn bei den mittelfrühen Sorten das Roden einsetzt.
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3 .2 .3 . 1 Mittlere jährliche Verdunstungshöhen
(1951-1980) (Karte II-7)

Die Jahreshöhen der potentiellen Evapotranspiration über mittel¬
frühen Kartoffeln variieren zwischen 710 mm im Raum Mann¬
heim und 320 mm im unmittelbaren Küsten bereich.

Von Norden kommend wird an der Linie Meppen -Bremen-
Hamburg -Ratzeburg das Gebiet erreicht , in welchem — von den
höheren Lagen einmal abgesehen — die potentielle Jahresverdun¬
stung mehr als 500 mm beträgt . In den klimatisch bevorzugten
Gebieten , wie dem Kölner Raum , dem Rhein -Main -Gebiet und
dem Rheingraben , sowie Franken und dem Donauraum liegen die
Jahreshöhen zwischen 600 und 700 mm . Die höchsten Werte sind
mit über 700 mm im Raum Mannheim zu finden.

3. 2 .3 .2 Mittlere Verdunstungshöhen des Zeitraumes Mai bis
September (1951- 1980) (Karte II-8)

ln Karte II-8 sind die potentiellen Verdunslungshöhcn der Vegeta¬
tionszeit der mittelfrühen Kartoffel Sorten dargestellt.

Wenn auch das Auflaufen in den wärmeren Gebieten schon im
April erfolgt , so ist in diesem Monat der Beitrag der Transpi ration
der Pflanzen zur Evapotranspiration eines Schlages noch gering.
In der Vegetationszeit der mittelfrühen Kartoffeln werden zwi¬
schen 80 und 84 % der Jahreshöhe der potentiellen Verdunstung
eines Schlages umgesetzt . Die Höhe der potentiellen Evapotran¬
spiration beträgt in dieser Zeit zwischen 300 mm im Küstenbe¬
reich und rund 590 mm im Raum Mannheim.

3.2 .4 Die potentielle Evapotranspiration über Spätkartof-
feln (Karte II-9 - 11-11)

Was für die mittelfrühen Kartoffelsorten in Kapitel 3 .2 . 3 gesagt
wurde , gilt im allgemeinen auch für die Spätkartoffel . Freilich ist
die Vegetationszeit dieser Sorten mit 140 bis 160 Tagen etwa drei
Wochen länger als die der mittelfrühen Sorten . Wegen des ver¬
gleichsweise hohen Stärkegehaltes sind diese Sorten besonders
für die industrielle Verarbeitung geeignet . Selbstverständlich
dient der Anbau der späten und sehr späten Sorten auch zur Er¬
zeugung von Speise - und Futterkartoffeln.

Infolge der langsameren Entwicklung der Spätkartoffel ist deren
Wasseranspruch im Mai geringer als der mittelfrühen Sotten . Ab
Ende August , wenn bei den mittelfrühen Sorten das reifebedingte
Abwelken des Krautes und damit ein Rückgang der potentiellen
Evapotranspiration erfolgt , ist der Wasserverbrauch der Spätkar-
loffel deutlich größer.

3 .24 . 1 Mittlere jährliche Verdunstungshöhen (1951- 1980)
( Karte 11 -9)

Die Jahreshöhe der potentiellen Evapotranspiration über Spät¬
kartoffeln liegt geringfügig über der eines Schlages mittelfrüher
Kartoffeln . Ist der Wasserverbrauch infolge der langsameren Ent¬
wicklung im Mai geringer als bei mittelfrühen Sorten , so wird der
Wasseranspruch im August und September wegen des späteren
Abwelkens des Krautes deutlich höher.

Der Unterschied der Jahtesverdunstungssummen zwischen Spät¬
kartoffeln und mittelfrühen Sorten beträgt daher in der Regel nur
etwa 10 bis 15 mm.

3.24 .2 Mittlere Verdunstungshöhen des Zeitraumes Mai bis
September (1951- 1980) (Karte 11 -10)

Wie bei den mittelfrühen Kartoffel Sorten umfaßt dieser Zeitraum
etwa die Vegetationszcit der Spätkartoffei.

Gemessen an der Jahreshöhe der potentiellen Evapotranspiration
werden in diesem Zeitraum mehr als 80 % erreicht . Die Marke
600 nun wird lediglich im Raum Mannheim erreicht oder über¬
schritten . Potentielle Verdunstungshöhen unter 300 mm findet
man in Ostfriesland und den Nordseeinseln , während — vom un¬
mittelbaren Küstenbereich und höheren Lagen abgesehen — diese
nördlich der Linie Bonn -Melsungen meist zwischen400 mm und
500 mm variieren . Südlich dieser Linie werden zumeist Höhen
zwischen 450 und 600 mm berechnet.

3 .24 .3 Mittlere Verdunstungshöhen des Zeitraumes Juni bis
August (1951 - 1980) (Karte 11-11)

ln diesem Zeitraum ist der Wasserbedarf der Spätkartoffel am
größten : Die Pflanzen sind voll entwickelt ; Bildung und Wachs¬
tum der Knollen haben eingesetzt . Die potentielle Verdunstung
erreicht in dieser Zeit knapp über 60 % der Jahres Verdunstung.
Im Küstengebiet betragen die Höhen der potentiellen Evapotran¬
spiration meist deutlich weniger als 250 mm , um zu den Mittelge¬
birgen hin auf Werte zwischen 300 und 350 mm anzusteigen.
Sieht man einmal von den höheren Lagen ab , so variieren die po¬
tentiellen Verdunstungshöhen im Mittelgebirgsraum bis zum Al¬
penvorland meist zwischen 320 und 380 mm . Verdunstungshöhen
über 400 mm werden in den klimatisch begünstigten Gebieten
Frankens und dem Rhein -Main -Gebiet sowie dem Rheingraben
erreicht.

4 Literatur

Eine Literaturauswahl zum Thema Verdunstung ist im Teil I des
Werkes zusammengestellt , so daß an dieser Stelle darauf verzich¬
tet wurde.

Der Vollständigkeit halber seien jedoch an dieser Stelle Schreib¬
fehler in der genannten Literaturzusammenstellung korrigiert:

MAKKINK , G . F. (1957 ) : Testingthe Pcnman formula by means
of lysimeters . J . Inst . Water Eng . 11:277- 288

MAKKINK , G . F. (1961) : De verdamping uit vegetaties in ver¬
band met formule van Penman . Comrn . Hydrol . Research TNO,
The Hague . Proceedings and Informations 4 :90 - 115

THORNTHWAITE , C .W . , HOLZMANN , B. (1942 ) : Measure-
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