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ERGANZENDE BETRACHTUNGEN ZU DER IM KLIMADIAGRAMM-WELTATLAS 
VER WENDETEN KLIMADARSTELL UNG 

Mit 4 Abbildungen 

HEINRICH WALTER 

Nachdem der Klimadiagramm-Weltatlas 1967 mit 
der 3. Lieferung abgeschlossen wurde (VEB Gustav 
Fischer-Verlag in Jena) und über 8000 Klimadia
gramme aus allen Kontinenten und von den ozea
nischen Inseln vorliegen, läßt sich namentlich auf 
Grund unserer Forschungsreisen der letzten Jahre die 
Methode besser beurteilen. Ihr Hauptvorteil besteht 
in der raschen Erfassung der ökologisch wesentlichen 
Züge des Gesamtklimas eines bestimmten Ortes, was 
auf Grund von Tabellen viel schwieriger ist. Nur die 
Klimadiagramme ermöglichen es, in kurzer Zeit die 
Homoklimate zu finden. So erwies es sich z. B. als 
notwendig im Rahmen einer von der UNESCO ge
stellten Aufgabe, die Homoklimate für 41 Stationen 
aus allen Teilen Indiens in Amerika, Afrika oder 
Australiens anzugeben (Abb, 1). Wie W'eit solche 
Homoklimate übereinstimmen, sollen 8 Beispiele zei
gen (Abb. 2). 

Klebt man die Diagramme (am besten in farbiget 
Ausführung) auf große Wandkarten der einzelnen 
Kontinente an den entsprechenden Stellen auf, so ist 
die Klimagliederung sofort zu erkennen, ohne daß 
man gezwungen ist, die einzelnen Klimabezirke selbst 
dort scharf abzugrenzen, wo <!s nur ganz allmähliche 
Übergänge gibt. Solche Wandkarten mit jeweils meh
reren Hunderten von Klimadiagrammen (Klimakarto
gramme) wurden im Botanischen Institut Hohenheim 
von Südamerika, Afrika, Australien und der Sowjet
Union angefertigt. 

Wie wenig die gewöhnlichen Klimakarten den tat
sächlichen Verhältnissen oft entsprechen, davon konn
ten wir uns wiederholt auf unseren Forschungsreisen 
überzeugen. Auch die Karten für die einzelnen Klima
elemente geben keine klare Vorstellung von dem 
Klima eines Gebietes in seinem jahreszeitlichen Ab
lauf. Aus diesem Grunde wurden in der „Vegetation 

Abb. 1: Homoklimate des Subkontinents Indien in den anderen Erdteilen. Die indischen Stationen sind mit den 
gleichen Nummern bezeichnet wie im Klimadiagramm-Weltatlas. Dieselben Nummern haben auch jeweils die 
entsprechenden Homoklimate. 
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Abb. 2: Klimadiagramme von 8 Stationen Pakistans, Indiens und Ceylons (links) und die Klimadiagramme ihrer 
Homoklimate in Afrika, Amerika und Australien (von extrem arid bis extrem humid). Pembra = Insel Pemba. 
Punktiert: relativ aride Jahreszeit; schraffiert: relativ humide Jahreszeit; schwarz: perhumide Jahreszeit 
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der Erde" (1) zur Charakterisierung des Klimas der 
einzelnen Vegetationszonen nur Klimadiagramme 
verwendet. Auch im „European Cereal Atlas", Wa
geningen (im Druck), sollen Klimadiagramme ver
wendet werden. 

Zur Darstellung der humiden und ariden Jahreszei
ten wird bei den Klimadiagrammen für die Tempera
tur und die Niederschläge ein Maßstab im Verhältnis 
10° C = 20 mm verwendet, wobei vorausgesetzt 
wird, daß die Temperaturkurve parallel zur Kurve 
der potentiellen Evaporation verläuft, für die mei
stens Angaben fehlen. Dieses von GAUSSEN vorge
schlagene und von uns bei allen Diagrammen ange
wendete Verhältnis bedarf einer ergänzenden Erläu
terung. 

An anderer Stelle (2) wurde für die Stationen in 
Argentinien, für die Evaporationsmessungen mit dem 
Tank Typ A vorliegen, gezeigt, daß zwar der paral
lele Verlauf weitgehend zutrifft, daß jedoch das Ver
hältnis zwischen der Temperatur in ° C und der Eva
poration in mm stark schwankt, und zwar zwischen 
5 im humiden NE-Argentinien, 7-9 in der Pampa 
und 12-15 im ariden windigen Patagonien. Auf 
diese Tatsache wurde mit Recht in einigen Referaten 
über den Atlas hingewiesen. Wenn wir trotzdem am 
konstanten Verhältnis 1 : 2 festhalten, so geschieht es, 
weil nur dann die Klimadiagramme aller Stationen 
der Welt vergleichbar sind und nur so das Auffinden 
von Homoklimaten möglich wird. Allerdings muß 
man einschränkend betonen, daß die in den Klima
diagrammen erkennbaren humiden und ariden Jah
reszeiten nur eine r e 1 a t i v e B e d e u tu n g haben 
und jeweils nur für den betreffenden Klimatypus gel
ten und nicht absolut zu werten sind. Die im Klima
diagramm ersichtliche Dürrezeit ist um so arider, je 
trockener das Klima an und für sich ist. Man erkennt 
es daran, daß das Verhältnis p.Ev/t (p.Ev = Jahres
betrag der Tank Typ A-Evaporation, t = Summe der 
mittleren monatlichen Temperaturen) linear mit der 
potentiellen Evaporation ansteigt, wie man es für die 
24 Stationen von Venezuela zeigen kann, für die 
Evaporationsmessungen mit dem Tank Typ A für die 
Jahre 1951-1960 veröffentlicht wurden (Extreme 
Stationen: La Orchila mit 150 mm Regen sowie 
2258 mm Evaporation und San Carlos de Rio Negro 
mit 3521 mm Regen und nur 520 mm Evaporation). 
Wie man aus Abb. 3 ersieht, liegen bloß 5 Werte 
etwas weiter von der Geraden entfernt; es sind Statio
nen mit abweichendem Klimatypus: Bei San Carlos 
im Amazonasbecken macht sich der Passat nicht mehr 
bemerkbar, Merida und Colonia Tovar sind Gebirgs
stationen, und zwei weitere Stationen liegen an der 
Meeresküste unmittelbar am Fuß eines steilen Ge
birgshanges. 

Diese Ausführungen zeigen, daß die Klimadia
gramme noch keine Aussage darüber erlauben, ob das 
Klima als solches „arid" ist in dem Sinne einer nega
tiven Wasserbilanz (potentielle Evaporation größer 
als die Niederschlagsmenge) oder nicht. Das mag vom 
hydrologischen Standpunkt aus bedauerlich sein, vom 
ökologischen dagegen ist es ohne Bedeutung. D e n n 
für das Pflanzenwachstum ist diese 
Arid i t ä t s grenze n i c h t m aß geb e n d . Für die 
Pflanzen wäre die Differenz zwischen Niederschlags-
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Abb. 3: Die Abhängigkeit des Verhältnisses p.Ev./t (poten
tielle Evaporation zur Temperatur) von p.Ev. in mm 
( = Evaporation eines Tanks Typ A als Indikator der 
Trockenheit des Klimas), dargestellt für 24 Stationen aus 
Venezuefa als Mittel der Jahre 1951-1960 

menge und r e a 1 er Verdunstung viel wichtiger; denn 
sie würde angeben, wieviel Wasser im Boden gespei
chert und von den Pflanzen ausgenutzt werden könnte. 
Semiaride Gebiete sind für den Ackerbau ohne Dün
gung besonders günstig, weil die Böden nicht ausgelaugt 
sind und doch noch genügend Wasser speichern. 

Deswegen sind auch die potentiellen Evaporations
werte nach THORNTHWAITE ökologisch uninteressant, 
weil sie nur in Sumpfgebieten der realen Evaporation 
entsprechen. Dasselbe gilt auch für die Berechnungen 
nach PENMAN, die von der falschen Voraussetzung 
ausgehen, daß die Evapotranspiration unabhängig von 
der Art der Pflanzendecke ist. Ein Wald verbraucht 
unter gleichen Außenbedingungen erwiesenermaßen 
viel mehr Wasser als eine niedrige Pflanzendecke. Die 
Relativität der in einem Klimadiagramm aufgezeig
ten Dürrezeiten ist vom ökologischen Standpunkt so
gar günstig, weil d i e E m p f i n d 1 i c h k e i t d e r 
Pflanzen gegen Dürreperioden um 
so größer ist, unter je humideren 
K 1 i m a s i e w a c h s e n. Auch die Bezeichnung 
,,Xerophyt" ist ja nur relativ zu verstehen. Xerophy
ten des humiden Klimas werden schon durch leichte 
Dürre geschädigt, man findet sie in ariden Gebieten 
nur an den feuchtesten Standorten und rechnet sie eher 
zu Hygrophyten. Wüstenpflanzen dagegen reagieren 
nur auf extreme Dürre. Die Relativität der Dürre
zeiten im Diagramm entspricht also der jeweiligen 
relativen Dürreresistenz der Pflanzen. Im Gebiet des 
tropischen Regenwaldes gelten schon alle Monate mit 
weniger als 100 mm Niederschlag als trocken; die 
Kennzeichnung der perhumiden Jahreszeit in den Kli
madiagrammen ist deshalb durchaus zweckmäßig (Mo
nate mit über 100 mm Regen als schwarze Flächen 
bei gleichzeitiger Reduktion des Maßstabes auf 1/10). 

Nur in wenigen Fällen lassen sich die klimatischen 
Verhältnisse auf Grund der Klimadiagramme nicht 
eindeutig beurteilen. Diese Fälle konnten auf Grund 
persönlicher Erfahrungen in den betreffenden Gebie
ten geklärt werden. 
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Wir wollen hier 3 Fälle anführen: 
a) Die Klimadiagramme der semiariden osteuropä
ischen Steppe, der amerikanischen Prärie und der ost
argentinischen Pampa täuschen bei Verwendung des 
Verhältnisses 1 : 2 (10° C = 20 mm) ein humides 
Klima vor, obgleich diese Gebiete eindeutig im semia
riden Bereich liegen. LAUER (3) will zwar für den 
östlichen Teil der Pampa nachweisen, daß die Wasser
bilanz positiv ist, d. h. die Niederschläge höher sind 
als die potentielle Evaporation, er ist jedoch dabei 
gezwungen, die mit dem Tank Typ A gemessenen 
Werte nicht wie üblich mit 0,7 zu reduzieren, sondern 
mit 0,5. Nun liegen aber für die USA sehr eingehende 
Untersuchungen über den Reduktionsfaktor mit einer 
genauen Karte vor (4) 1). Das Klima von Buenos 
Aires am Ostrand der Pampa entspricht am ehesten 
dem von Oklahoma City. Gerade für diese Station 
wird der Faktor 0,7 angegeben. Selbst für das arideste 
Gebiet in der Kalifornischen Wüste mit dem berühm
ten „Death Valley" wird ein Reduktionsfaktor von 
nicht unter 0,6 genannt. Der Faktor 0,5 käme viel
leicht für die zentrale Sahara in Frage, d. h. die An
nahme eines humiden Gebiets und die Benutzung des 
Faktors 0,5 durch LAUER ist ein Widerspruch in sich. 
Wie soll man außerdem die Tatsache des Vorhanden
seins von abflußlosen Seen und der weiten Verbrei
tung von Sodaböden in der östlichen Pampa (2) mit 
der Annahme eines humiden Klimas vereinen? 

In den semiariden Gebieten ist zwar keine Dürre
zeit vorhanden, wohl aber eine weniger extreme 
Sommertrockenzeit. Diese kann man im Klimadia
gramm darstellen, wenn man in der nördlichen Steppe 
und Prärie eine ergänzende Kurve im Verhältnis 
1 : 3 (10° C = 30 mm) einzeichnet (5). Für die süd
liche Prärie und die Pampa müßte das Verhältnis 
1 : 5 (10° C = 50 mm) sein. Solche Ergänzungen der 
Klimadiagramme sollte man jedoch nur auf Grund 
von eingehenden Studien vornehmen. 

b) Bei den Stationen in S-Australien im Übergangs
gebiet zwischen Sommer- und Winterregen verläuft 
die Niederschlagskurve im Klimadiagramm als Mittel 
von vielen Jahren niedrig, aber fast horizontal. Man 
erhält somit den Eindruck, daß es in diesem Gebiet 
fast jeden Monat, aber nur sehr wenig regnet. Dieser 
Eindruck ist falsch. Die Niederschläge in diesem Ge
biet sind sehr unzuverlässig. Es gibt Jahre fast ohne 
~egen, andere mit nur kurzen Regenperioden, aber 
diese können dann zu jeder Jahreszeit eintreten. Im 
Mittel vieler Jahre gleichen sich diese Unterschiede 
aus. Es werden also auch die Mittelwerte in den kli
matologischen Tabellen einen falschen Eindruck er
wecken. Die richtige Auskunft erhält man erst aus 
dem Klimatogramm, das die Niederschläge der einzel
nen .Jahre wiedergibt. Als Beispiel nennen wir die 
St~tl~n Mul½a, 50 km östlich des großen Eyre-Sees, 
mit emen: mittleren Jahresniederschlag von 101 mm, 
der aber m den Jahren 1918-1950 zwischen 18 mm 
und 344 mm schwankte. Die Regenverteilung in den 
einzelnen Jahren geht aus der Abb. 348 bei WALTER, 
1964 (1) hervor. 

1) Wir verdanken diese Hinweise Herrn Prof. Dr. H. 
FLOHN, Bonn. 

c) Ein äquatoriales Klimagebiet, in dem die Dif
ferenz zwischen der mittleren Temperatur des käl
testen und wärmsten Monats kaum 2-3 ° C beträgt 
(ein Jahrestemperaturgang also fehlt), aber doch sehr 
ausgeprägte Jahreszeiten mit einer Dürrezeit von 
5 Monaten und einer Regenzeit von 7 Monaten vor
handen sind, ist Nord-Venezuela. Während norma
lerweise das Sättigungsdefizit der Luft und damit 
auch die potet;tielle Evaporation durch den Tempe
:aturgang bestimmt werden, verläuft die Evaporation 
m Venezuela spiegelbildlich zu der Niederschlags
kurve (Abb. 4). Trotzdem wird die aride und humide 
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Abb. 4: Klimadiagramm von Maracay (Venezuela) 442 m 
ü. NN mit der Evaporationskurve (Tank Typ A) für 
die Jahre 1951-1960. Mittlere Jahrestemperatur 24,5° C, 
Jahresniederschlag 914 mm, Evaporation 1280 mm 

1 Monatswerte der Temperatur, 2 der Niederschläge, 3 der 
Evaporation 

Jahreszeit im Diagramm vollkommen richtig wieder
gegeben, ungeachtet dessen, daß die Temperaturkurve 
horizontal verläuft. EwEL und MADRIZ (6), die nach 
HoLDRIGE für die Stationen in Venezuela die Eva
potranspiration in mm gleich dem Sfachen Betrag der 
Monatstemperatur in ° C ansetzen, kommen zu den 
v:öllig falchen Ergebnissen, daß die Evapotranspira
~10n d_as ganze Jahr hindurch fast gleich bleibt, was 
im Widerspruch zu den Messungen der potentiellen 
Evaporation steht. Nicht nur der Jahresgang der 
Kurven entspricht bei EwEL und MADRIZ nicht dem 
tatsächlichen, sondern auch die berechneten Jahres
werte, wenn man sie mit den gemessenen Werten der 
potentiellen Evaporation (Tank Typ A) vergleicht. 
Wir greifen nur einige Stationen in Venezuela heraus 
(alle Werte in mm): 
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Station Niederschlag 

La Orchila 150 
Barcelona 611 
Caracas 854 
Merida 1633 
Santa Elena 1796 
San Carlos 3521 

Solche fiktiven, berechneten Werte als Grundlage 
zur Feststellung der Wasserbilanz zu verwenden, ist 
äußerst gefährlich, insbesondere wenn sie die Basis für 
die vorgeschlagenen landwirtschaftlichen Maßnahmen 
bilden sollen. 
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NACHTRAG ZUM PAMPAPROBLEM 

CARL TROLL 

In einer Stellungnahme zum Pampaproblem in die
ser Zeitschrift (Bd. XXII, S. 152-155, 1968) suchte ich 
zu zeigen, daß weder die Auffassung von H. WALTER, 
daß der Graslandcharakter der Pampa durch ein semi
arides Klima bedingt sei, noch die Auffassung von 
0. ScHMIEDER und H. ELLENBERG, daß die Pampa von 
Natur humides Waldland gewesen und nur durch die 
Grasfeuer der jagenden Indianer in Grasland ver
wandelt worden sei, zu Recht besteht. Eine ökologisch 
differenzierende Analyse schien mir zu beweisen, daß 
für die natürliche Verteilung von Gehölzen und baum
freiem Grasland in der Pamparegion kleinräumige, 
edaphische Unterschiede der Standortbedingungen ent
scheidend sind. Bei der Behandlung dieser Frage ist 
mir eine wichtige Stellungnahme entgangen, die sich 
in dem Werk von H. WILHELMY und W. RoHMEDER t 
,,Die La-Plata-Länder" (Braunschweig, G. Wester
mann Verlag, 1963, S. 67-69) findet, Auch WILHELMY 
sieht den Graslandcharakter der Pampa nicht in kli
matischen Ursachen, sondern in der „Struktur des 
Bodens". Feinkörnige, dichte Böden begünstigen die 

Ausbreitung der Gräser. Auf sandigen und steinigen, 
d. h. lockeren Böden gewinnen, selbst bei größerer 
Trockenheit, Holzgewächse die Oberhand. ,,So erklärt 
sich auch die eigenartige Erscheinung, daß im feuchte
ren Klima Graswuchs, im trockeneren dagegen Busch
wald die Vegetation bestimmt." (Gemeint ist der 
Gegensatz der Pampa- und Monte-Region.) Nach den 
Forschungen von G. GASSNER, L. R. PARODI u. a. Bota
nikern sind gehölztragende Standorte in der Pampa
region - mit Ausnahme der Auenwälder von Salix 
Humboldtiana im Parana-Delta und von niederen 
Galeriehölzern an den Flußläufen - die steilen Bö
schungen von Talrändern (,,barrancos"), die Felsen
hänge der pampinen Sierren, flaches Hügelgelände 
mit Muschelbänken oder Tosca-Lagen in geringer 
Tiefe, durchlässige Schotterböden, gewisse Dünenge
lände. Auch in diesem Fall liegt der Schlüssel zum Ver
ständnis in der Zusammenschau aller ökologischen Fak
toren nach dem regionalen Prinzip der naturräum
lichen Gliederung in Okotope und dem Wirkungs
gefüge der standörtlich differenzierten Okosysteme. 
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