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Abstract

MARUSCHKE, J.-M.: Analysis and assessment of drought in Saxony-Anhalt (1951 — 2015) by means of
various indices or parameters respectively related to selected fields of applications. - Hercynia N. E. 51/1
(2018): 30 - 57.

The purpose of this paper is to analyse and assess the extent of drought, being of particular importance
for plants. The area of study is applied to the region of Saxony-Anhalt between 1951 and 2015. The
methods of analysis being implemented are various drought indices, especially the ‘Klimafeuchtezahl’
(KFZ). It can be broken down into three main results. In terms of annual levels, there is no distinct di-
rection showing developing tendency of drought. Concerning the first vegetation period (April - June),
there is a clear development in the increasing tendency of drought, whereas during the second vegetation
period (July - September) there is often a decrease of meteorological drought and an increase of agri-
cultural drought. The results notably show that the agricultural drought - having the most significance
for plants - increased. As a closing remark, it is relevant for Saxony-Anhalt, and its strong connection
to agriculture, to adapt the kinds of crops and trees to increasingly dry conditions as well as to diseases
and insects of drought, and to control the type of irrigation and soil cultivation. Equally important is
the ability to recognise the advantages of the shifting circumstances: e.g. the increasing tillable area of
several crops (e.g. grapevines).

Key words: drought, Klimafeuchtezahl (KFZ), Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
(SPEI), drought indices, agricultural drought, meteorological drought, vegetation period

1  Einleitung

Bereits 2003 ist allgemein als ein sehr heiles und trockenes Jahr in die Geschichte Deutschlands einge-
gangen. Auch die Klimaanalyse Sachsen-Anhalts von 1951 bis 2014 des Landesamtes fiir Umweltschutz
Sachsen-Anhalt (LAU) bestitigt die Verinderung des Klimas in jiingster Zeit (SPEKAT 2016). Das betrifft
vor allem Verinderungen von Extremen bei Temperatur, Feuchte und Niederschlag, zeigt sich aber auch
bei der Zunahme der Friihjahrstrockenheit, lingeren Hitzeperioden sowie der Zunahme der Waldbrandge-
fahr. Sachsen-Anhalt gehort aufgrund seiner geographischen Lage im Regenschatten des Harzes zu den
trockensten Bundesldndern Deutschlands. Hinzu kommt, dass das Bundesland deutschlandweit anteilig
die drittgroBite Flache an landwirtschaftlicher Fliche vorweist (2013: 61,5 %) (STALA 2015). Dabei be-
sitzt es mit der Magdeburger Borde die Bestwertung fiir Ackerbdden, die sogenannten ,,100er-Boden.
Den Ackerbau betreffend, liegt Sachsen-Anhalt flichenmiBig an erster Stelle in Deutschland, nach der
Wertschopfung jedoch lag es 2013 genau in der Mitte im Bundeslidndervergleich (KLUTER 2015). Eben-
so wird im Untersuchungsgebiet Weinanbau betrieben. Waldfldchen bilden zudem ein weiteres Viertel
der Landesfliche. Die daraus ersichtliche Bedeutung des Pflanzenbaus (bzw. Anbaus von Pflanzen) fiir
Sachsen-Anhalt und die damit einhergehende Notwendigkeit, die Wertschopfung zu verbessern sowie die
Tatsache, dass die Land- und Forstwirtschaft die zeitlich zuerst von einer Diirre betroffenen Wirtschafts-
zweige sind, rechtfertigen auch die Konzentration auf diese Wirtschaftszweige. Die Herausforderung be-
steht nun darin, rechtzeitig die optimalen Anpassungen an Klimaidnderungen zu finden. Dafiir soll die
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Diirreanalyse fiir Sachsen-Anhalt zur Informationsgrundlage beitragen und mogliche Anpassungen an das
Klima bzw. die veridnderte Trockenheitssituation unterstiitzt werden. Es geht dabei tiberwiegend um die
landwirtschaftliche Diirre (bzw. Bodendiirre), welche vor allem fiir jegliche Art von Anbau von Pflanzen
Relevanz besitzt, sowie die Betrachtung der Vegetationsperioden (hier zweigeteilt).

Die These lautet: Die fiir den Anbau von Pflanzen relevante Diirre hat von 1951 bis 2015 im Untersu-
chungsgebiet (Kerngebiet Sachsen-Anhalt) zugenommen.

Zur Kldrung dieser Behauptung wird folgendermaflen vorgegangen: Einerseits werden zwei zusitzliche
Diirreindizes zu den bereits vom LAU bereitgestellten berechnet. Die Indizes beziehen sich auf den Zeit-
raum von 1951 bis 2015. Und andererseits werden ausgewihlte Diirreindizes im Hinblick auf den Anwen-
dungsbereich Anbau von Pflanzen ebenfalls im Zeitraum von 1951 bis 2015 statistisch analysiert und die
Ergebnisse diskutiert. Dabei geht es generell darum, einen allgemeinen und nicht spezifischen Uberblick im
genannten Anwendungsbereich zu erreichen. Das bedeutet, dass auf einzelne Nutzpflanzen aus Zeit- und
Kapazititsgriinden nicht eingegangen werden kann. Es werden die Situation sowie Tendenzen, die sich aus
der Vergangenheit bis 2015 abzeichnen, betrachtet, um Schliisse fiir die zukiinftige Entwicklung zu ziehen.

2 Theoretische Grundlagen
2.1 Forschungsstand

Als aktuelle relevante Studien mit regionalem Bezug sind folgende zwei zu nennen: Erstens die 2015
erschienene Publikation des Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Sachsen (LfULG)
,Untersuchungen zur Erfassung und Charakterisierung von meteorologischer Trockenheit®. Sie wertet
verschiedenen Diirreindizes und ihre Relevanz auf unterschiedliche Zeitskalen aus, insbesondere mit re-
gionalem Bezug (BERNHOFER et al. 2015). Zweitens die ,,Flachenhafte Trockenheitsanalyse und Konzep-
terstellung fiir die impaktorientierte Erfassung und Charakterisierung von Trockenheit fiir den Freistaat
Sachsen® des LfULG. Sie vergleicht die Indizes Standardized Precipitation Index (SPI) und Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) bezogen auf verschiedene Impaktgebiete und kommt so
im Ergebnis zu verschiedenen Eignungen beziiglich der anzuwendenden Zeitskalen pro Impaktbereich —
ebenso vergleicht sie beide Indizes qualitativ hinsichtlich der unterschiedlichen Impaktgebiete (HANSEL
et al. im Druck). Dass das Untersuchungsgebiet dieser Studie Sachsen ist und somit der Regionalbezug
zu Sachsen-Anhalt, das klimatisch vergleichbar mit Sachsen ist, sehr grof ist, vergrofert die Relevanz fiir
diese Untersuchung. Eine sehr aktuelle Studie mit internationalem Bezug, zusammengefasst in dem Paper
,Observed drought indices show increasing divergence across Europe® von Stagge und anderen, am 25.
Oktober 2017 veroffentlicht, bestétigt unter anderem einen zweigeteilten Trend beziiglich der meteorolo-
gischen Diirre (SPI, SPEI) bezogen auf Europa: Der Norden, inklusive Deutschland, ist demnach feuchter
und der Siiden trockener geworden (STAGGE et al. 2017).

2.2  Definition Diirre/Trockenheit

Es gibt keine universale Definition von Diirre bzw. Trockenheit, da diese immer stark von Zeit und Raum
abhingt (WILHITE und GLANTZ 1985). STEINEMANN stellte zudem in ihrer Untersuchung fest, dass die
Definition von Diirre abhéngig von den sie gebrauchenden Menschen und ihrem Anwendungsbereich
ist (STEINEMANN 2014). Im deutschen Sprachraum kommt die Herausforderung hinzu, dass mit ,,Diir-
re* und ,, Trockenheit* zwei Begrifflichkeiten existieren. Dabei sind die Abgrenzung und der Gebrauch
weiterhin unklar. ,,Trockenheit* oder ,,Trockenperiode* werden wohl hédufiger verwandt als ,,Diirre*. In
der Landwirtschaft - vor allem Pflanzenbau ist es jedoch genau umgekehrt. Generell wird ,,Diirre* eher
als eine schwerwiegendere Trockenheit empfunden (HANSEL et al. im Druck). In dieser Arbeit werden
beide Begriffe gebraucht. Der Begriff Diirre wird fiir besagtes Phinomen als Uberbegriff in den Fach-
begriffen (z.B. Bodendiirre) angewandt. Wihrend ansonsten weitestgehend von Trockenheit gesprochen
wird, da sie den Aspekt des trockenen Zustandes (z.B. des Bodens) hervorhebt. Die meisten allgemeinen



32 MARUSCHKE: Erfassung und Bewertung von Diirren in Sachsen-Anhalt (1951 —2015)

Grundiiberlegungen zu Diirre oder Trockenheit haben prinzipielle Gemeinsamkeiten. Dem Deutschen
Wetterdienst (DWD) zufolge ist Diirre als ein ,,...Mangel an Wasser, der durch weniger Niederschlag
und/oder eine hohere Verdunstung durch erhchte Temperatur (oder Wind) als tiblich verursacht wird...*
zu verstehen (DWD o.J.). Statistisch gesehen, ist Diirre ein Extremereignis und tritt so mit einer gewissen
‘Wabhrscheinlichkeit immer wieder in fast allen Klimazonen der Erde auf (BENDER und SCHALLER 2014).
Davon abzugrenzen ist die Ariditit, bei der die Wasserverfiigbarkeit aufgrund geringer Niederschlags-
mengen und eine diese iibersteigende Verdunstungsrate als normal gilt (BERNHOFER et al. 2015).

In vorliegender Arbeit sollen die meteorologische und die landwirtschaftliche Diirre bzw. Trockenheit
niher untersucht werden. Die meteorologische Diirre ist die zeitlich gesehen zuerst wahrnehmbare Diirre.
Aus diesem Grund wird sie auch in dieser Arbeit untersucht, da sie bereits als frither Indikator fiir wei-
tere Diirretypen benutzt werden kann. Sie definiert sich dabei durch eine Abweichung zum langfristigen
mittleren Zustand des Verhiltnisses von Niederschlag und Evapotranspiration bezogen auf ein bestimmtes
Gebiet (Abb. 1). Weitere Klimafaktoren, welche die meteorologische Diirre beeinflussen, konnen hohe
Temperaturen, eine geringe relative Luftfeuchte und Wolkenbedeckung sowie starke Winde sein. Ebenso
spielen die Geomorphologie, die Exposition und die Klimazone des betroffenen Gebietes eine wichtige
Rolle. Schon aus diesen Griinden muss eine genaue Definition meteorologischer Diirre regionsspezifisch
erfolgen. Fiir die humiden Klimate mittlerer Breiten, in denen das Untersuchungsgebiet liegt, konnen
hierfiir meteorologische Diirredefinitionen angewandt werden, welche Diirreperioden auf Basis der An-
zahl der Tage mit Niederschlag unterhalb einer bestimmten Schwelle definieren, was hdufig mit Hilfe von
Indizes geschieht (BERNHOFER et al. 2015).

Die Wirtschaftssektoren, die zuerst von Diirre betroffen sind, sind zunéchst die Landwirtschaft, gefolgt
von der Forstwirtschaft aufgrund ihrer hohen Abhingigkeit von gespeichertem Bodenwasser (Abb. 1).
Von einer land- bzw. forstwirtschaftlichen Diirre wird gesprochen, wenn der Bedarf am Bodenwasser-
gehalt einer bestimmten Nutzpflanze (oder auch Baumart) zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht gedeckt
ist. Das Hauptaugenmerk liegt demnach auf einem Bodenwasserdefizit fiir bestimmte Nutzpflanzen. Des-
wegen soll hier synonym fiir die landwirtschaftliche Diirre auch der Begriff der Bodendiirre verwandt
werden. Weitere wichtige Parameter sind Niederschlagsdefizite, Unterschiede in der aktuellen und po-
tenziellen Evapotranspiration und reduzierte Grundwasser- oder Reservoirspiegel. Der Wasserbedarf der
Pflanze hingt ab von Wetterbedingungen, der Physiologie der speziellen Pflanze und der biologischen
und physikalischen Beschaffung des Bodens sowie von den Wachstumsphasen der jeweiligen Pflanzenart.
Demnach sollte eine gute Definition landwirtschaftlicher- bzw. forstwirtschaftlicher Diirre diese indivi-
duellen Begebenheiten der Nutzpflanzenart beachten (BERNHOFER et al. 2015). Die relevante Dauer von
Diirre in der Landwirtschaft sind in der Regel Kurzzeitperioden (Tage bis Wochen) und sie sind immer
von der Fruchtart abhéngig (HANSEL et. al. im Druck).

3  Methodik

Identifiziert wird die Diirre hier anhand verschiedener Diirreindizes bzw. Parameter. Sie definieren Diirre
in einer operationellen und damit anwendungsbezogenen Weise und lassen somit eine genaue Bewertung
von auftretender Trockenheit zu. Die Datenverfiigbarkeit war fiir diese Untersuchung das wichtigste Aus-
wahlkriterium. Weitere Kriterien waren die Komplexitit des Berechnungsvorganges/Arbeitsaufwand, die
Einfachheit der Interpretierbarkeit der Ergebnisse, die angemessene Zeitskala je nach Problemstellung
und die regionale Anwendbarkeit (BERNHOFER et al. 2015, HANSEL et al. im Druck). Es liegen bereits
berechnete Diirreindizes im Zusammenhang der ,,Klimaanalyse Sachsen-Anhalt fiir den Zeitraum 1951-
2014 auf Basis von Beobachtungsdaten* des LAU von 2016 vor (SPEKAT et al. 2016). Hierbei wur-
den tiberwiegend meteorologische Diirreindizes berechnet, die allein von der Datenverfiigbarkeit her am
leichtesten zu berechnen sind und zudem einen guten Indikator auch fiir zeitlich spiter auftretende Diir-
reereignisse, bezogen auf andere Anwendungsgebiete (z.B. Pflanzenbau), darstellen. Daraus ergaben sich
folgender Index und Parameter: Die Klimatische Wasserbilanz (KWB), die Bodenfeuchte (BOF) und der
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Abb. 1 Zeitliche Abfolge einer Diirre. Quelle: BERNHOFER et al. (2015: 18): verdndert nach National Drought Miti-
gation Center, University of Nebraska.

Fig. 1 Chronology of drought. Source: BERNHOFER et al. (2015: 18): a modification of National Drought Mitigation
Center, University of Nebraska.

Niederschlag als jeweilige Vergleichsparameter fiir die meteorologische bzw. landwirtschaftliche Diirre.
In dieser Untersuchung werden zwei zusitzliche Indizes geboten; ein landwirtschaftlicher Diirreindex,
die Klimafeuchtezahl (KFZ) und ein weiterer meteorologischer, der jedoch auch in der Landwirtschaft
angewandt wird, der Standardized Precipation Evapotranspiration Index (SPEI) (HANSEL et al. im Druck).

Die KWB ist die Differenz zwischen Niederschlagshohe und der Hohe der potentiellen Verdunstung fiir
einen bestimmten Zeitraum an einem bestimmten Ort.

Die Formel lautet:
KWB = NS-ETp

NS = Summe des Niederschlags im Betrachtungszeitraum, unkorrigiert [mm]

ETp = Summe der potentiellen Evapotranspiration im Betrachtungszeitraum [mm]

Mit der KWB konnen u.a. feuchte und trockene Perioden identifiziert werden. Sie wird aufgrund ihrer
meteorlogischen Eingangsgrofien zu den komplexeren meteorologischen Diirreindizes gezéhlt (BERN-
HOFER et al. 2015). Die KWB ist in der Anwendung nicht regional beschriinkt und zeichnet sich durch eine
universale Anwendbarkeit aus (DORING, S. 2011). Gleichzeitig bietet sie durch ihre zwei Eingangsgrofien
(Niederschlag und ETp) ein umfassenderes Bild von Diirre als Indizes, die sich nur auf Niederschlag oder
Temperatur beziehen. Negative Werte werden als arid gewertet und positive als humid. Demnach gilt: Je
kleiner der Wert, desto trockener.
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Der SPEI, der 2010 von VICENTE-SERRANO vorgeschlagen wurde, zihlt ebenfalls zu den komplexen mete-
orologischen Diirreindizes (BERNHOFER et al. 2015, HANSEL et al. im Druck). Seine Berechnungsmetho-
dik beruht auf der des SPI (Standardized Precipitation Index), allerdings basiert er auf der Klimatischen
Wasserbilanz (HANSEL et al. im Druck). Seiner Berechnung liegt hier die empfohlene generalisierte logi-
stische Verteilungsfunktion zu Grunde (VICENTE-SERRANO et al. 2010). Beim SPEI beginnt eine Diirre,
wenn der Index den Wert -1,0 unterschreitet. Sie endet, wenn wieder positive Werte erreicht werden
(BERNHOFER et al. 2015). Die Eingangsgrofien des SPEI sind mit denen der KWB identisch: Nieder-
schlag, ETp und durch diese indirekt auch die Temperatur. Er ist multiskalar und kann somit auf verschie-
dene Anwendungsbereiche angewendet werden: Fiir Regionen mit regenabhéngiger Bewédsserung zeigten
sich die Auswirkungen meteorologischer Trockenheit schon auf Zeitskalen von zwei bis drei Monaten.
Die grofite Empfindlichkeit gegeniiber dem Trockenheitsstress trat in den spéten Friihjahrs- und Sommer-
monaten auf. Den besten Prediktor fiir das Auftreten landwirtschaftlicher Trockenheitsauswirkungen in
Deutschland besitzt der SPEI auf einer Zeitskala von drei Monaten (STAGGE et al. 2015). Generell ist an-
zumerken, dass je nach Fruchtart und Fragestellung eine andere Zeitskala des SPEI die geeignetste ist. In
dieser Arbeit soll es aber bei einer allgemeinen Betrachtung hinsichtlich des Pflanzenbaus bleiben. Dabei
ist der SPEI etwas besser mit den beobachteten Auswirkungen von Diirre gekoppelt als der SPI (HANSEL
et al. im Druck). Deshalb wird der SPEI fiir mehrere Stationen neu berechnet und nicht der SPI. Je nach
Zeitskala kann er die anderen Indizes fiir die jeweiligen Anwendungsbereiche ergédnzen.

2008 wurde die KFZ von JURIK MULLER et al. eingefiihrt, um neben den klimatischen Bedingungen
auch die Bodenverhiltnisse fiir die Ertragsfihigkeit landwirtschaftlicher Produktionsgebiete bezogen auf
Trockenheit beurteilen zu kénnen (MULLER, J. et al. 2008). Die KFZ wird zu den landwirtschaftlichen
Diirreindizes gezéhlt (BERNHOFER et al. 2015).

Die Formel lautet:
KFZ =log (NS * (nFK**1/2) / (1 + Ae) + 1)

nFK = nutzbare Feldkapazitit
NS = Niederschlagssumme im Betrachtungszeitraum [mm]

Ae = Mittel des Mittagswertes des Sittigungsdefizites der Luft im Betrachtungszeitraum [hPa]

Sie basiert sowohl auf meteorologischen Eingangsgrofien wie dem Niederschlag, der Temperatur und der
Luftfeuchte als auch auf einer bodenabhingigen Grofe, der nutzbaren Feldkapazitit (nFK). Mit der nFK
wird die Abhingigkeit der Trockenheit von Verdnderungen innerhalb des Wirkungskomplexes Boden-
Pflanze-Atmosphire besser dargestellt als mit rein meteorologischen Diirreindizes (MULLER, J. et al.
2008). Ein Hauptunterschied zu vielen anderen Diirreindizes besteht darin, dass die KFZ nicht die poten-
tielle Evapotranspiration beinhaltet, stattdessen jedoch das Sattigungsdefizit (Ae). Generell ist sie manuell
berechenbar, allerdings stellt die Datenverfiigbarkeit von Stundendaten oft eine Schwierigkeit dar. Je klei-
ner der Wert ist, desto trockener ist der Zustand (vgl. Abb. 7 und 8). Alle Indexwerte, die kleiner als 2,25
sind, zeigen aride bzw. semiaride Verhéltnisse an, alle Werte iiber 2,50 zeigen humide bzw. semihumide
an. Aus S. DORINGs ,,Vergleich von Trockenheitsindizes zur Nutzung in der Landwirtschaft unter den
klimatischen Bedingungen Mitteldeutschlands* von 2011 ging die KFZ als Favorit hervor. Zudem ist sie
genauso wie die KWB rdumlich universal anwendbar (DORING, S. 2011).

Der Wassergehalt der oberen Bodenschicht wird als Bodenfeuchte (BOF) bezeichnet. Dabei handelt es
sich um das Wasser, welches entgegen der Schwerkraft in den oberen Bodenschichten (0 bis 2m) gehalten
wird. Eine ausreichende Wasserversorgung der Pflanzen ist vor allem fiir die Nédhrstoffzufuhr unabkdmm-
lich. Die BOF wird hier eingefiihrt, um eine Referenzgrof3e fiir den Zustand der Trockenheit, bezogen
auf die Landwirtschaft, zu erhalten (DORING, S. 2011). Die Messung von Bodenfeuchtewerten ist sehr
aufwendig und fehlerbehaftet. Zudem existiert nur ein eingeschrinktes Messnetz fiir diesen Parameter.
Deswegen liegen hier berechnete Bodenfeuchtewerte vor. Wenn die BOF auf unter 30 % der nFK sinkt,
wird von Bodendiirre gesprochen, welche fiir die Landwirtschaft (inkl. Weinbau) und Forstwirtschaft
relevant ist (BERNHOFER et al. 2015).
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Der Niederschlag wird hier ebenfalls als eine Referenzgrofe herangezogen, da er die Haupteingangsgrofie
bei den meteorologischen Diirreindizes darstellt. So konnen die Wechselwirkungen und der Einfluss des
Niederschlages mit bzw. auf die anderen Eingangsgrofen besser nachvollzogen werden. In der Literatur
gibt es keine eindeutige Festlegung, ab welcher Niederschlagshohe Trockenheit bzw. Diirre existiert. Zum
Beispiel gibt es den Schwellenwert 0 mm/m? fiir einen ,,trockenen‘ Tag, dann aber auch wieder 1 mm/m?
als Grenze fiir die Bezeichnung als ,,trockenen* Tag (BERNHOFER et al. 2015). Hier soll der Niederschlag
nur als Vergleich und nicht im Einzelnen auf sein Feuchtigkeitsniveau hin untersucht werden.

Die vorliegende Auswahl stellt somit eine Kombination aus meteorlogischen sowie landwirtschaftlichen
Diirreindizes dar, um den Anwendungsbereich des Anbaus von Pflanzen hinsichtlich der Diirreereignisse
in Sachsen-Anhalt bewerten zu kénnen.

Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit und Machbarkeit sind hier keine landwirtschaftlichen Diirreindizes
enthalten, die auf Bodenwasserbilanziiberlegungen beruhen (BERNHOFER et al. 2015). Ein weiterer wich-
tiger Aspekt fiir die Auswahl der Diirreindizes sind die relevanten Zeitskalen. Die meteorologische Diirre
wird frither identifiziert als die landwirtschaftliche und kann somit ein Indikator fiir auftretende Boden-
diirre sein. Generell muss bei den Auswirkungen auf die Impaktgebiete zwischen den einzelnen Pflanze-
narten, Klima- und Bodenverhéltnissen differenziert werden. Daher besitzen auch sehr unterschiedliche
Zeitskalen in diesen Bereichen Relevanz (HANSEL et al. im Druck). Hinzu kommt, dass fiir die Landwirt-
schaft Aussagen auf Monatsebene oft viel zu allgemein sind und deshalb Tageswerte bevorzugt werden
sollten, um auf die sensitiven Entwicklungsphasen der Nutzpflanzen eingehen zu konnen (BERNHOFER
et al. 2015). Demnach wiren relevante Zeitskalen vor allem Tageswerte von allen Indizes. Aufgrund der
Datenverfiigbar ist das kaum zu realisieren. Der Verzicht auf die Tages- bzw. einzelne Monatsbetrachtung
wirkt sich auch dahingehend aus, dass die Dimension der Dauer einer Diirre nur noch sehr grob iiber die
Jahresbetrachtung hinweg identifiziert werden kann. Andererseits sind gerade in einer Trendanalyse ho-
here Zeitskalen sinnvoll, um den Trend geglitteter und damit deutlicher erkennen zu kdnnen. Deswegen
kommen hier die Index-Werte auf Monats (Vegetationsperioden I und II)- und Jahresbasis zum Einsatz
(Tab. 1, im Anhang). Vegetationsperioden dauern mehrere Monate an und sind gerade fiir den Anbau von
Pflanzen sehr wichtig. Diese Aspekte sollen in den beiden selbstberechneten Indizes (KFZ und SPEI) be-
achtet werden. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu den bereits vorliegenden Indizes herzustellen, wurden
bei der KFZ und dem SPEI die in den anderen Indizes bereits ausgewihlten Zeitbeziige beriicksichtigt.

Wo es die Liickenlosigkeit der Daten und die Liange der vorhandenen Zeitreihen zulief3, wurden Trends
durch die Graphiken gelegt und der Anstieg des linearen Trends berechnet. Korrekterweise miisste ei-
gentlich eine nichtparametrische nichtlineare Funktion gefunden werden, die das Verhalten der Daten am
besten wiedergibt (Funktion anpassen). Allerdings wiirde dann sehr wahrscheinlich ein Trend nicht klar
ersichtlich werden. Deshalb wird von der Autorin einerseits das gleitende Mittel verwandt, das sehr nahe
am realen Verhalten der Daten liegt. Andererseits wird ein linearer Trend durchgelegt, der nicht nahe am
Verhalten der Daten liegt, jedoch optisch leicht eine Tendenz ausmachen lésst. Diese ist allerdings zumeist
kaum gesichert: Das Bestimmtheitsmaf} (R?) erklért bei den meisten der untersuchten Datenreihen nur
einen sehr geringen Prozentanteil der Varianz, was wiederum nicht fiir eine lineare Trendgerade spricht.
Da die lineare Regression somit nur als optische Vereinfachung hinzugenommen wird und real kaum eine
sichere Aussage zulisst, ist die Autorin zu dem Schluss gekommen, dass ein Signifikanztest in dieser Si-
tuation wenig ertragreich wire, da er lediglich tiber eine ohnehin extrem unsichere Aussage eine Aussage
triafe. Zudem soll aus diesen Griinden hier nur von Tendenzen die Rede sein.

4  Datengrundlage

Zum einen bezieht sich dieses Kapitel auf Indizes, die bereits berechnet vorliegen, zum anderen auf die
Eingangsdaten zur Berechnung der KFZ und des SPEI. Generell wurden moglichst liickenlose Daten-
reihen von 1951 bis 2015 bei allen Indizes und KlimagroBen angestrebt. Aufgrund der Datenlage ist
das jedoch oft nicht moglich (z.B. durch Verlagerung von Wetterstationen z.B. Braunschweig verlagert
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1961, Seehausen verlagert 1976 und in Halle-Krollwitz wurde z.B. im Mérz 2015 der Betrieb ganz ein-
gestellt) (SPEKAT et al. 2016). Weitere Griinde fiir Datenliicken kdnnen sein: ein temporirer Ausfall der
Messtechnik, fehlende Lochkarten bei der Uberspielung auf Binder in der MIRAKEL-Klimadatenbank
oder Ubertragungsfehler von Lochkarten auf das Magnetband. Generell sind die Grunddaten der vorlie-
genden Untersuchung, falls dies durch die Verwendung unterschiedlicher Technik nétig war (z.B. Wech-
sel zwischen Psychrometerthermometer, Thermograph, PT 100 (Luft) und Theromhygrograph), alle so
weit homogenisiert, wie es je nach Zeitskala moglich ist. Zu beachten ist hierbei, dass je nach Zeitskala
eine unterschiedliche Homogenisierungstiefe vorliegt, was im Gesamtbild zu Verzerrungen fiithren kann
(BOTTCHER 28.04.2017).

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) und die Bodenfeuchte (BOF) wurden vom LAU bereitgestellt und
im Rahmen der Klimaanalyse Sachsen-Anhalt fiir den Zeitraum 1951-2014 auf Basis von Beobachtungs-
daten berechnet (Klimabiiros: Climate und Environmental Consulting Potsdam GmbH, hydro und meteo
GmbH Liibeck).

Die Datengrundlage fiir die bereits vorhandenen und selbstberechneten Indizes und Parameter sind der
Climate Data Service des DWD (GDS-CDC Portal), agrarmeteorologische Daten des DWD in Leipzig,
Stundendaten des DWD Leipzig, meteorologische Messdaten von Stationen des Luftiiberwachungssystems
Sachsen-Anhalt (LUSA), historische Klimadaten aus dem Projekt KLIDADIGI des DWDs und fiir lange
Niederschlagsreihen mit hoher Auflosung aus dem Projekt KOSTRA und aus der Datenbank ReKIS.

Die Verdunstungsdaten aus der ReKIS-Datenbank, soweit sie vom DWD iibernommen wurden, sind nach
Penman/Wendling berechnet worden. Die Verdunstungsdaten vom LAU wurden nach dem Penman-Ver-
fahren erhoben. Dadurch konnen die Ergebnisse verschieden ausfallen. Allerdings untersuchte RUmMPF
(LfULG) den Einfluss verschiedener Verdunstungsansitze auf den SPEI und kam zu dem Ergebnis, dass
Unterschiede zwischen den benannten Verfahren kaum relevant seien, zumal der Penman/Wendling-An-
satz teilweise auf dem Penman-Ansatz basiert (RumpF 05.10.2016).

5  Untersuchungsgebiet und Untersuchungszeitraum

Das Untersuchungsgebiet umfasst 14 Wetterstationen des DWD (hinter den Ortsnamen steht die jewei-
lige DWD-Identifikationsnummer der Wetterstation): Artern (00198), Braunlage (00656), Braunschweig
(00662), Brocken (00722), Gardelegen (01544), Gera-Leumnitz (01612), Halle (01960), Halle-Krollwitz
(01957), Leipzig-Schkeuditz (02932), Liichow (03093), Magdeburg (03126), Neuruppin (03552), See-
hausen (04642) und Wittenberg (05629) (vgl. Abb. 2 u. Tab. 1, im Anhang). Die Wahl zweier Wetter-
stationen innerhalb einer Stadt (Halle (Stadt) und Halle-Kr6llwitz) liegt in der unterschiedlichen Daten-
verfiigbarkeit begriindet, kann jedoch bei der Interpretation als ein Ort interpretiert werden (DORING, J.
15.8.2016). Es handelt sich somit zumeist nur um Punkte bzw. kleine Flichen, zu denen die genauen
Daten vorliegen. Jedoch sind die Wetterstationen im Allgemeinen reprisentativ fiir ihren Naturraum nach
der naturrdqumlichen Gliederung Deutschlands (nach Meynen und Schmithiisen), welche vom Bundesamt
fiir Naturschutz (BfN) iiberarbeitet wurde (zuletzt 2009) (BOTTCHER 26.08.2016). Aus diesem Grund
wird auch von einem Untersuchungsgebiet gesprochen und dieses auch als Fliche dargestellt (Abb. 1).
Allerdings ist zu beachten, dass Niederschlagsdaten nur eine lokal sehr begrenzte Aussage zulassen, da
Niederschlagsereignisse ortlich sehr verschieden auftreten.

Das wichtigste Ackerbaugebiet in Sachsen-Anhalt ist die Borde mit den ,,100-er Boden®. In Sachsen-
Anhalt befinden sich Anteile der Weinbaugebiete Saale-Unstrut und Jessen (Elster). Die Auswahl der
konkreten Wetterstationen erfolgte auf der Grundlage der Datenverfiigbarkeit. Zugleich wurde versucht,
moglichst viele Naturrdume durch fiir sie reprisentative Wetterstationen in Sachsen-Anhalt abzudecken.
Um ein moglichst umfassendes Bild zu erhalten, wurden auch einige Wetterstationen aus angrenzenden
Bundesldndern hinzugezogen. Das Untersuchungsgebiet befindet sich im warmgemifigten Klima (nach
Koppen und Geiger) und in der gemiBigten Zone im Ubergangsklima (nach Neef). Dabei liegt ein GroR-
teil im Regenschatten des Harzes und bildet das sogenannte Mitteldeutsche Trockengebiet. Das dstliche
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und siidostliche Harzvorland sind dabei Kerngebiet einer der trockensten Regionen Deutschlands. Einige
Orte haben hier einen Jahresniederschlag unter 500 mm/m? (MULLER, A. 0.J.).

Der Untersuchungszeitraum belduft sich von 1951 bis 2015. Viele Wetterstationen wurden nach dem
Zweiten Weltkrieg, meist im Zeitraum von 1950 bis 1960, neugegriindet oder wieder eingerichtet (BOTT-
CHER 28.02.2017). Die friihest moglichen Daten liegen somit fast ausschlieflich erst ab 1951 vor.
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Abb. 2 Untersuchungsgebiet.
Fig.2  Study area.

6  Auswertung der Diirreanalyse

6.1 Einzelauswertung der Indizes je Station

Es stehen bei jeder Station unterschiedlich viele Indizes und Parameter zur Verfiigung. Es ist zu beachten,
dass pro Index und Station unterschiedlich lange Datenreihen vorhanden waren. Damit sind die Ergebnisse
nicht unbedingt vergleichbar. Es sollen hier nun zwei Stationen exemplarisch diskutiert werden: Zum Einen
ist dies Artern, da fiir Artern alle untersuchten Indizes und KlimagréBen in langen Datenreihen vorliegen und
es sich zudem im Mitteldeutschen Trockengebiet befindet. Des Weiteren wird auf Magdeburg genauer ein-
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gegangen, da auch fiir diese Station viele Indizes vorliegen und sie zudem den Naturraum der Magdeburger
Borde reprisentiert, die fiir den Ackerbau in Sachsen-Anhalt von besonderer Bedeutung ist.

6.1.1 Artern

Fiir die Station Artern liegen die KWB, der SPEI, die KFZ und die BOF sowie der Niederschlag vor.
Laut der KWB (1962-2014) war es auf der Jahresebene 1982 in Artern am trockensten. Generell lagen fast
alle Jahre im negativen und damit im ariden Bereich (Abb. 3). Fiir die Vegetationsperiode I war das trockenste
Jahr 1988. Die Werte befanden sich hier ausschlieflich im ariden Bereich. Auch bei der KWB fillt die Vege-
tationsperiode I durchschnittlich etwas trockener als die Vegetationsperiode II aus. Das trockenste Jahr der
Vegetationsperiode IT war 1991 (Abb. 4).
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Abb. 3 Klimatische Wasserbilanz (KWB) (Jahr) von Artern.

Fig. 3  Climatic water balance (KWB) (annual) of Artern.

0,5

O L L L L L L L "L L L L U O N N N N O N NN N I N O O B B IO O | UL

-0,5
-1
-1,5
-2

Indexwert (KWB)

Abb. 4 Klimatische Wasserbilanz (KWB) von Artern (blaue Linie: Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationspe-
riode II).

Fig. 4 Climatic water balance (KWB) of Artern (blue line: vegetation periode I; green line: vegetation periode II).
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Nach dem SPEI (1959-2015) war auf Jahresebene 1982 am trockensten. Durch unvollstindige Datenbasis
ist keine Trendbetrachtung moglich (Abb. 5).

4
3
—_
o 2
a
L
- 1
@
E O III T III TTTT I-I T III III T T IIIII T III III T III TRTRTET T 171 III IIIIIII T III T III TT III I.I 1
g1 ' | |
c-1
-2
-3
(o)) o wn 0 — < ~ o o (o) [e)] o wn 0 — < N~ o [ep]
wn (e} (e} e} ~ ~ ~ o] ] oo} 0 [e2] [e)] ()] o o o — —
a N D (o)) (o)} (o)} a D D (o)) (o)) a [e)} D o o o o o
i i i i i i - - - — — — — - o o o (o] o
Jahr

Abb. 5 Standardized Precipitation Evaportranspiration Index (SPEI) (Jahr) von Artern.

Fig.5 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (annual) of Artern).

Die Vegetationsperiode I weist 1988 als das trockenste Jahr aus. Seit den spiten 1980er Jahren wird es
in der Vegetationsperiode I laut SPEI trockener (Ausnahme 2013). Bis ca. 2000 verlief auch hier die
Vegetationsperiode Il kontrir zur ersten. Seitdem verlaufen sie parallel, auf verschiedenen Niveaus: Die
Vegetationsperiode II ist hierbei feuchter. Die trockensten Jahre sind bei ihr 1982 und 1991. Der Anstieg
des linearen Trends ist gering positiv, was in eine eher feuchte Richtung weist. Die Vegetationsperiode 11
ist etwas nasser als die Vegetationsperiode I (Abb. 6).

Die KFZ (1961-2015) klassifiziert das Jahr 1976 als das trockenste. Nach 2003 trat kein trockenes Jahr
mehr auf. Die Trendgerade weist einen minimal negativen Anstieg auf, der jedoch fast vernachlissigt
werden kann, da kaum Werte mit dieser Regression erklirt werden. Generell fluktuieren die Werte um den
Nullpunkt herum, sodass nahezu keine Tendenz zu erkennen ist (Abb. 7). Das trockenste Jahr der Vegetati-
onsperiode I war 1988. Die Trendgerade weist leicht Richtung trockenere Verhiltnisse, wird jedoch kaum
durch die Verteilung der Werte erklirt. Das trockenste Jahr der Vegetationsperiode 1I war interessanter-
weise 1975. Bei der KFZ ist die Vegetationsperiode II im Durchschnitt trockener als die Vegetationsperi-
ode I. gewesen, weist jedoch minimal in die feuchte Richtung (Abb. 8).

Die BOF (1961-2014) zeigt zum Vergleich das Jahr 1976 als das trockenste an. Von 1988 bis 1992 hiilt
eine etwas trockenere Periode an. Die meisten Werte liegen jedoch im Bereich optimalen Wasserangebots.
Der lineare Trend zeigt einen kleinen Anstieg an, der zwar nur wenige Werte der Varianz erklirt, aber in
eine eher feuchtere Richtung der Entwicklung der Werte deutet (Abb. 9). Auch hier wird fiir die Vegetati-
onsperiode I das Jahr 1988 als das trockenste angezeigt. Es ist ein leicht abnehmender Trend dargestellt,
der jedoch wieder kaum die Varianz der Werte erkldrt. Er zeigt eher in die Richtung Trockenheit. Hier
ist die Vegetationsperiode II trockener als die Vegetationsperiode I gewesen, was sich bisher nur mit den
Aussagen der KFZ deckt und demnach evt. am ,,Bodenfaktor* liegt, der bei den anderen Indizes fehlt. Das
trockenste Jahr war 1976. Fiir die Vegetationsperiode II liegt eine leicht zunehmende Tendenz vor, was in
die feuchte Richtung weist (Abb. 10).

Die zweite Vergleichsgrofie, der Niederschlag (1961-2015), weist ebenfalls 1976 als das trockenste Jahr
aus. Auch hier zeigt die lineare Regression in Richtung der Zunahme von Niederschlag (Abb. 11). In der
Vegetationsperiode I ist, wie bei den anderen Indizes, 1988 als das trockenste Jahr gekennzeichnet. Bei
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Abb. 6 Standardized Precipitation Evaportranspiration Index (SPEI) (Vegetationsperioden) von Artern (blaue Linie: Ve-
getationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode IT) mit Regressionen 6. Grades (R2? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 6  Standardized Precipitation Index (SPEI) (Vegetation Periods) of Artern (blue line: vegetation periode I; green
line: vegetation periode II) with regressions 6. grades (R2 = coefficient of determination).
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Abb. 7 Klimafeuchtezahl (KFZ) (Jahr) von Artern mit gleitendem Mittel und Trendgerade (R? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 7

‘Klimafeuchtezahl’ (KFZ) (annual) of Artern with running average and linear regression (R2 = coefficient of
determination).
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Abb. 8 Klimafeuchtezahl (KFZ) von Artern (blaue Linie: Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode II)
mit Trendgeraden (R? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 8 ‘Klimafeuchtezahl’ (KFZ) of Artern (blue line: vegetation periode I; green line: vegetation periode II) with
linear regressions (R2 = coefficient of determination).
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Abb. 9 Bodenfeuchte (Jahr) von Artern in Prozent der nutzbaren Feldkapazitit (% nFK) mit gleitendem Mittel und
Trendgerade (R? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 9  Soil Moisture (annual) of Artern in percentages of usable field capacity (% nFK) with running average and
linear regression (R? = coefficient of determination).
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Abb. 10 Bodenfeuchte (Vegetationsperioden) von Artern in Prozent der nutzbaren Feldkapazitit (% nFK) (blaue Linie:
Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode II) mitTrendgeraden (R? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 10 Soil Moisture (annual) of Artern in percentages of usable field capacity (% nFK) (blue line: vegetation periode
I; green line: vegetation periode II) with linear regressions (R2 = coefficient of determination).
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Abb. 11 Niederschlag (unkorrigiert) (Jahr) von Artern inmm/m? mit gleitendem Mittel und Trendgerade (R? = Be-
stimmtheitsmaf).

Fig. 11 Precipitation (uncorrected) (annual) of Artern inmm/m? with running average and linear regression (R? =
coefficient of determination).
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der linearen Regression liegt eine gering positive Steigung vor, was die Entwicklung in eine feuchtere
Richtung darstellt. Die Vegerationsperiode II ist kaum feuchter als die Vegetationsperiode 1. Hier war das
trockenste Jahr 1975, was sich mit der Aussage der KFZ deckt. Die lineare Regression verzeichnet eine
Niederschlagszunahme, was die Aussage der BOF, KFZ und des SPEI unterstiitzt (Abb. 12).
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Abb. 12 Niederschlag (unkorrigiert) von Artern in mm/m2.mit Trendgeraden (R? = Bestimmtheitsmal3).

Fig. 12 Precipitation (uncorrected) of Artern inmm/m? (blue line: vegetation periode I; green line: vegetation periode
II )with linear regressions (R? = coefficient of determination).

Zusammengefasst wird fiir Artern auf Jahresebene am héufigsten das Jahr 1976 als das trockenste ein-
gestuft. Uberall, wo Daten vorlagen, wurden die spiten 1980er und der Anfang der 1990er als eine
Trockenperiode identifiziert. Laut der BOF und dem Niederschlag zeigt die Tendenz eher in die feuchte
Richtung. Nach der KFZ weist die Entwicklung eher ins Trockenere. Die Ergebnisse sind also nicht ein-
deutig. In der Vegetationsperiode I wird von allen Indizes, bei denen sie berechnet wurde, durchgéngig
das Jahr 1988 als das trockenste bewertet. Bei allen Indizes war die Vegetationsperiode I im Durchschnitt
trockener als die Vegetationsperiode 11, au3er bei der KFZ und der BOF. Letzteres liegt wahrscheinlich
am Faktor des Bodenwassers. Im Boden ist noch Wasser verfiigbar, welches in der Luft schon verdunstet
ist. Das ist zumindest in der Vegetationsperiode I gut fiir das Pflanzenwachstum, was die Landwirtschaft
und den Weinbau, sowie das Baumwachstum betrifft. Besonders die Zeiten nach der Anpflanzung und
die letzten drei Wochen vor der Ernte sind trockenheitsanfillig (PoTop et al. 2012). So hidngt es sehr von
der Pflanzenart ab, wie sich der Bodenwasserhaushalt auf die Ernte auswirkt. Haufig liegt die Erntezeit
im Monat August, der in die Vegetationsperiode II fillt. Wenn diese vom Bodenwasser her trockener
wird, ist das wiederum schlechter fiir die Ernteertriige bestimmter Nutzpflanzen. Das trockenste Jahr der
Vegetationsperiode II ist nicht eindeutig identifizierbar. Teilweise ist es 1991 (SPEI, KWB) oder 1975
(KFZ und Niederschlag) oder 1976 (BOF). Die Tendenzen der Entwicklung zeigen bei der Vegetations-
periode I, dass beim SPEI die Entwicklung eher in eine trockenere Richtung weist. Diese Aussage wird
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ebenfalls gestiitzt von der KFZ und der BOF. Das bedeutet, dass gerade fiir die Landwirtschaft, den
Weinbau und auch die Wilder bei Artern in den letzten Jahrzehnten die Bodentrockenheit, in besonders
trockenheitsanfilligen Phasen des Pflanzenwachstums zugenommen hat. Der reine Niederschlag zeigt
dagegen eine Tendenz in Richtung zunehmenden Niederschlag auf. Durch den Anstieg der Temperatur
erhoht sich auch die Verdunstung und so kann es trotz erhohtem Niederschlag zu grofierer Trockenheit
kommen. Die Vegetationsperiode 11 weist durch alle hierfiir berechneten Indizes eine Entwicklungsten-
denz in Richtung hoherer Feuchtigkeit auf.

6.1.2 Magdeburg

Fiir die Wetterstation Magdeburg liegen drei Indizes und die Parameter BOF und Niederschlag zur Aus-
wertung vor. Nach der KWB (1961-2014) war 1989 das trockenste Jahr. Die Werte liegen insgesamt
iiberwiegend im ariden Bereich (Abb. 13).
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Abb. 13 Klimatische Wasserbilanz (KWB) (Jahr) von Magdeburg.
Fig. 13 Climatic water balance (KWB) (annual) of Magdeburg.

In der Vegetationsperiode I war 1976 das trockenste Jahr, in der Vegetationsperiode 11 1975. Der line-
are Trend der Vegetationsperiode I zeigt in die trockene, der der Vegetationsperiode II in die feuchte
Richtung. Im Durchschnitt ist die Vegetationsperiode I etwas trockener als die Vegetationsperiode 11
(Abb. 14). Nach dem SPEI (1952-2015) war 1959 das trockenste Jahr. Der lineare Trend zeigt eine leichte
Entwicklung Richtung zunehmender Trockenheit an. Als trockene Perioden konnen hier die erste Hilfte
der 1970er Jahre und die auslaufenden 1980er Jahre ausgemacht werden. Die Regression 6. Grades zeigt
ab 2011 ebenfalls eine Entwicklung zu mehr Trockenheit an. Jedoch war nach dieser von 2007 bis 2011
eher eine feuchtere Phase, welche davor seit 1966 im trockenen Bereich lag (Abb. 15).

Fiir die Vegetationsperiode I war 1976 das trockenste Jahr, fiir die Vegetationsperiode Il war es 1975.
Eventuell begann die trockene Periode um das Jahr 1976 bereits in der Vegetationsperiode II von 1975.
Nach dem SPEI liegen beide Vegetationsperioden im Durchschnitt fast auf einem identischen Niveau der
Trockenheit. Beide linearen Regressionen zeigen mit geringer Tendenz in die trockene Richtung. Nach
der Regression 6. Grades weisen die Vegetationsperioden ab 1965 einen kontriren Verlauf beziiglich ihrer
Entwicklung bezogen auf die Trockenheit auf: Ab 2011 zeigt die Regression 6. Grades der Vegetationspe-
riode I in die trockene Richtung, die der Vegetationsperiode II in die feuchte (Abb. 16).
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Abb. 14 Klimatische Wasserbilanz (KWB) (Vegetationsperioden) von Magdeburg (blaue Linie: Vegetationsperiode I;
griine Linie: Vegetationsperiode II) mit Trendgeraden (R? = Bestimmtheitsmal3).

Fig. 14 Climatic water bilance (KWB) (Vegetation Periods) of Magdeburg (blue line: vegetation periode I; green line:
vegetation periode II) with linear regressions (R? = coefficient of determination).
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Abb. 15 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (Jahr) von Magdeburg mit Regression 6. Grades

(R? = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 15 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (annual) of Magdeburg with regression 6. grades

(R2 = coefficient of determination).
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Abb. 16 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (Vegetationsperioden) von Magdeburg (blaue
Linie: Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode II) mit Regressionen 6. Grades (R? = Bestimmt-
heitsmal).

Fig. 16 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) (Vegetation Periods) Magdeburg Magdeburg
(blue line: vegetation periode I; green line: vegetation periode II) with regressions 6. grades (R? = coefficient
of determination).

Die KFZ (1955-2015) weist 1982 (neutral) als das trockenste Jahr aus. Das bedeutet, dass nach der KFZ
auf Jahresebene gesehen, in keinem Jahr des Untersuchungszeitraumes Diirre herrschte. Die Jahre 1958
und 1959 fehlen hier. Die lineare Regression zeigt leicht in die trockene Richtung (Abb. 17). In der Ve-
getationsperiode I war ebenfalls 1976 das trockenste Jahr, in der Vegetationsperiode 11 wiederum 1975.
Die Vegetationsperiode I wurde im Durchschnitt als feuchter eingeschitzt. Beide linearen Regressionen
weisen in die trockene Richtung, wobei der der Vegetationsperiode I etwas stirker ausgeprigt ist. Beide
Trends haben nur einen sehr geringen Wert des Bestimmtheitsmalies (Abb. 18).

Die BOF (1961-2014) bestimmte 1976 als das trockenste Jahr. In den 1980ern bis Anfang der 1990er Jah-
re treten die trockeneren Kategorien gehéuft auf. Die lineare Regression deutet sehr leicht in die feuchte
Richtung (Abb. 19). Das trockenste Jahr der Vegetationsperiode I war nach der BOF 2011, 1976 das der
Vegetationsperiode II. Die Vegetationsperioden sind im Vergleich zur Jahresebene deutlich hadufiger und
iiberhaupt von Trockenstress betroffen. Im Durchschnitt ist hier die Vegetationsperiode II deutlich trockener
als die erste. Der lineare Trend der Vegetationsperiode I zeigt in die trockene, der der zweiten in die feuchte
Richtung (Abb. 20).

1975 war von 1955 bis 2015 das niederschlagsdrmste Jahr. Die lineare Regression deutet leicht in die tro-
ckene Richtung, allerdings erklirt die Regression die Streuung der Werte hier wiederum nur in geringem
Mafe (vgl. Abb. 21). In der Vegetationsperiode I war 1976 und in der Vegetationsperiode 11 1975 das tro-
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Abb. 17 Klimafeuchtezahl (KFZ) (Jahr) von Magdeburg mit gleitendem Mittel und Trendgerade (R? = Bestimmtheits-

mal).

Fig. 17 ‘Klimafeuchtezahl’ (KFZ) (annual) of Magdeburg with running average and linear regression (R? = coefficient
of determination).
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Abb. 18 Klimafeuchtezahl (KFZ) von Magdeburg (blaue Linie: Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode
II) mit Trendgeraden (R? = Bestimmtheitsmaf3).

Fig. 18 ‘Klimafeuchtezahl’ (KFZ) of Magdeburg (blue line: vegetation periode I; green line: vegetation periode II)
with linear regressions (R2? = coefficient of determination).
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Abb. 19 Bodenfeuchte (Jahr) von Magdeburg in Prozent der nutzbaren Feldkapazitit (% nFK) mit gleitendem Mittel
und Trendgerade (R2 = Bestimmtheitsmal).

Fig. 19 Soil Moisture (annual) of Magdeburg in percentagesages of usable field capacity (% nFK) with running ave-
rage and linear regression (R2 = coefficient of determination).
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Abb. 20 Bodenfeuchte (Vegetationsperioden) von Magdeburg in Prozent der nutzbaren Feldkapazitit (% nFK) (blaue
Linie: Vegetationsperiode I; griine Linie: Vegetationsperiode II) mit Trendgeraden (R? = Bestimmtheitsmaf3).

Fig. 20 Soil Moisture (annual) Magdeburg in percentage of usable field capacity (% nFK) (blue line: vegetation peri-
ode I; green line: vegetation periode II) with linear regressions (R2 = coefficient of determination).
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ckenste Jahr. Im Durchschnitt war die Vegetationsperiode I niederschlagsidrmer als die Vegetationsperiode
II. Die linearen Regressionen verlaufen entgegengesetzt. Wihrend die Vegetationsperiode I eine Tendenz
zur Trockenheit aufweist, ist dies bei der Vegetationsperiode Il genau umgekehrt (Abb. 22).
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Abb. 21 Niederschlag (unkorrigiert) (Jahr) von Magdeburg in mm/m? mit gleitendem Mittel und Trendgerade (R2 =
Bestimmtheitsmal3).

Fig. 21 Precipitation (uncorrected) (annual) Magdeburg inmm/m? with running average and linear regression (R2? =
coefficient of determination).

Insgesamt erscheint fiir die Station Magdeburg auf Jahresebene ein vergleichsweise uneindeutiges Bild,
was das trockenste Jahr betrifft: 1989 (KWB), 1959 (SPEI), 1975 (Niederschlag), 1976 (BOF) und 1982
(KFZ) traten als die trockensten Jahre auf. Ein Grund fiir die unterschiedlichen Identifikationen konnen
die unterschiedlichen Lingen der Datenreihen sein, sodass es oft gar nicht moglich war, evt. 1959 als das
trockenste Jahr zu identifizieren. Interessant ist, dass der Niederschlag 1975 und die BOF 1976 als das
trockenste Jahr anzeigt. Das spiegelt die Verzogerung, mit der die landwirtschaftliche Diirre einsetzt, wi-
der. Allerdings weichen auch die KFZ und BOF, welche beide einen Bodenbezug aufweisen, voneinander
ab. Bei den linearen Regressionen zeigen fast alle in Richtung zunehmender Trockenheit. Eine Ausnahme
bildet, allerdings auch nur mit einer sehr schwach ausgeprigten Tendenz, die BOF. Als eine trockene
Periode konnte der SPEI die erste Hilfte der 1970er Jahre sowie die auslaufenden 1980er identifizieren.
Als trockenstes Jahr der Vegetationsperiode I wurde relativ einheitlich das Jahr 1976 (SPEI, KWB, KFZ,
Niederschlag) ausgemacht. Nur die BOF weicht hiervon ab und zeigt 2011 an. Auch die linearen Regres-
sionen zeigen in die trockene Richtung, was grofie Bedeutung fiir den Ackerbau, gerade in der Magde-
burger Borde besitzt. Welche der beiden Vegetationsperioden durchschnittlich im Vergleich als trockener
eingeschitzt wird, ist zwiegespalten: Die KWB und der Niederschlag zeigen die Vegetationsperiode I an,
die KFZ und die BOF dagegen die Vegetationsperiode 1. Somit kann klar zwischen meteorologischer und
landwirtschaftlicher Diirre unterschieden werden. Ebenso wird auch das zeitlich verzogerte Einsetzen
der landwirtschaftlichen Diirre im Vergleich zur meteorologischen sichtbar. Fiir die Vegetationsperiode
II wurde tiberwiegend 1975 als das trockenste Jahr identifiziert. Nur die BOF weicht auch hier mit 1976
davon ab. Daran konnen zwei Dinge festgestellt werden: Zum einen nochmals, dass landwirtschaftliche
Diirre spiter einsetzt als meteorologische, und zum anderen, dass die Diirreperiode um 1976 in Magde-
burg scheinbar bereits in der Vegetationsperiode II 1975 begann. Die Ergebnisse der Trendbetrachtung in
der Vegetationsperiode II fallen nicht eindeutig aus. Beim SPEI zeigen sie, je nach Art der Regression, in
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Abb. 22 Niederschlag (unkorrigiert) (Vegetationsperioden) von Magdeburg in mm/m? (blaue Linie: Vegetationsperiode
I; griine Linie: Vegetationsperiode 1I) mit Trendgeraden (R2 = Bestimmtheitsmaf).

Fig. 22 Precipitation (uncorrected) (Vegetation Periods) of Magdeburg inmm/m? (blue line: vegetation periode I;
green line: vegetation periode II) with linear regressions (R2 = coefficient of determination).

verschiedene Richtungen. Daran wird deutlich, wie abhidngig der Verlauf und die Richtung eines Trends
von der gewéhlten Regression ist. Die KFZ und die BOF zeigen beide in die trockene Richtung, wih-
rend der Niederschlag tendenziell zunimmt und auch die KWB in die feuchte Richtung weist. Daraus
kann abgeleitet werden, dass die landwirtschaftliche Diirre tendenziell in der Vegetationsperiode Il zuge-
nommen hat. Wihrenddessen zeigt eine sehr leichte Tendenz den Riickgang meteorologischer Diirre auf.
Zusammengefasst kann fiir den Ackerbau um Magdeburg festgehalten werden, dass die Tendenz im un-
tersuchten Zeitraum sowohl in der ersten als auch in der Vegetationsperiode II sowie auf Jahresebene die
Zunahme von Bodendiirre anzeigt. Diese Erkenntnis ist gerade fiir die naheliegende Magdeburger Borde
in ackerbaulicher Hinsicht von grofter Bedeutung. Auf die meteorologische Diirre bezogen, kann keine
eindeutige Zunahme von Diirre festgestellt werden und einige Tendenzen deuten sogar eine Entwicklung
in die feuchte Richtung an.

6.2 Vergleich der Indizes und Parameter

In dem folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der einzelnen Indizes und Parameter, bezogen auf das
gesamte Untersuchungsgebiet, miteinander verglichen. Zu beachten ist, dass der Vergleich unvollstindig
ist, da fiir jeden Index bzw. Parameter unterschiedlich viele Stationen und je Station verschieden lange
Datenreihen vorliegen.



Hercynia N. F. 51 (2018): 30-57 51

Als die durchschnittlich trockenste Station im Untersuchungsgebiet ist Artern zu nennen. Das liegt sicher
auch daran, dass sie im Mitteldeutschen Trockengebiet liegt. Auch Leipzig-Schkeuditz wird vermehrt ge-
nannt. Hier lagen jedoch die Datenreihen héufig erst ab Anfang der 1970er Jahre vor (Ausnahme BOF ab
1961), sodass vor allem die jiingere Entwicklung zum Tragen kommt, was wiederum ein Hinweis auf die
Zunahme von Trockenheit sein konnte. In Sachsen-Anhalt, dem Kernbereich des Untersuchungsgebietes,
war Magdeburg die durchschnittlich trockenste Station. Das gilt iiberwiegend fiir die meteorlogische Diir-
re, aber auch fiir die BOF, besitzt also groie Relevanz fiir den Pflanzenbau.

Alle Indizes zeigen 2003 als ein trockenes Jahr an. Die Vergleichsgrolen BOF und Niederschlag weichen
davon ab. Weitere sehr hédufig als das trockenste Jahr klassifizierte Jahre waren 1959, 1976, 1982 und
1991. Es ergibt also ein @hnliches, aber durch die verschiedenen Indizes und Parameter wiederum ver-
schieden gewichtetes Bild beziiglich der trockenen Jahre.

Wenn Trockenperioden ausgemacht werden konnten (hier auf Jahresebene), dann wird deutlich, dass der
SPEI im Vergleich zur BOF mehr trockene Phasen identifiziert. Langere trockene Phasen, die bei vielen
Indizes oder auch der BOF deutlich werden, gab es 1975 und 1976, Anfang der 1980er Jahre sowie von
1989 bis 1991 und sofern die Daten vorlagen 1959. Auffallend ist, dass von den meisten Indizes ab 2000
keine mehrjédhrigen trockenen Phasen mehr ausgemacht werden.

Der Niederschlag ldsst auf Jahresebene kein eindeutiges Bild der Entwicklungstendenzen zu. Bei den
Vegetationsperioden hat er in der ersten tendenziell abgenommen, in der zweiten zugenommen. Auf der
Jahresebene zeigt sich hinsichtlich der Entwicklungstendenzen ein differenziertes Bild (Tab. 2, im An-
hang). Die Bodendiirre wird von der KFZ als zunehmend, von der BOF durchwachsen, bzw. mit einer
leichten Tendenz zur Feuchtigkeit dargestellt. Bei den Indizes fiir die meteorologische Diirre und dem
Niederschlag konnen iiber alle Stationen hinweg keine eindeutigen Richtungen der Tendenzen ausge-
macht werden, es sind beide Richtungen mit ungeféhr gleich vielen Stationen vorhanden.

Das Trockenheitsniveau der Vegetationsperioden wird unterschiedlich charakterisiert. So zeigen Indizes
bzw. Parameter mit einem Bodenbezug an, dass die Vegetationsperiode II durchschnittlich trockener als
die Vegetationsperiode I war. Die meteorologische Trockenheit war hingegen in der Vegetationsperiode
I groBer als in der Vegetationsperiode II. Dieses Ergebnis deckt sich mit der Tatsache, dass die landwirt-
schaftliche Diirre zeitlich versetzt zur meteorologischen einsetzt. Generell scheint eine Verschiebung der
bisherigen Trockenniveaus zwischen den Vegetationsperioden stattzufinden: Die Vegetationsperiode I war
hiufig durchschnittlich feuchter als die Vegetationsperiode II und wird nun trockener, wihrend es sich bei
der Vegetationsperiode II, wenn auch nicht ganz so eindeutig, andersherum verhélt. Ausnahme bildet die
KFZ. Diese zeigt ein uneindeutiges Bild in den Tendenzen der Stationen auf.

Auch wenn aus Kapazititsgriinden auf eine Transformation (Normalisierung der Indexwerte) der Indizes
verzichtet wurde, durch die die Indizes eine gemeinsame Wertebasis erhalten hitten, konnen dennoch ein
paar Aussagen zur unterschiedlichen Intensitét der identifizierten Trockenheiten getroffen werden. Die
KWB unterscheidet nur in arid und humid. So zeigt sie z. B. hdufiger aride Zustinde im untersuchten
Zeitraum auf als humide. Nach der KFZ hingegen liegen die meisten Stationen durchschnittlich im neu-
tralen bis semihumiden Bereich und es gibt nach ihr kaum Verdnderungen im Untersuchungszeitraum
hinsichtlich des Trockenheitsniveaus! Dadurch ergeben sich qualitativ verschiedene Aussagen. Ein Effekt
durch die unterschiedliche Verwendung des Niederschlags (korrigiert und unkorrigiert) scheint in dieser
Untersuchung vernachléssigbar zu sein. Ein solcher wiirde unter Umstédnden sichtbar werden, wenn die
Indizes und Parameter normalisiert und somit qualitativ vergleichbarer wiirden.

7  Diskussion
Da aus verschiedenen Griinden keine Signifikanztests bei den Trends durchgefiihrt wurden (vgl. Kap. 3)

und zudem die Trends eher einen geringen Anstieg oder Abfall aufweisen, wird hier noch einmal darauf
hingewiesen, dass hier von Tendenzen und nicht von Trends die Rede ist.
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Die Gesamtergebnisse zeigen, dass es an der Wetterstation Artern am trockensten, am Brocken am feuch-
testen war. An den untersuchten Stationen in Sachsen-Anhalt war es im Vergleich zu den auflerhalb die-
ses Bundeslandes untersuchten weniger trocken (Tab. 2, im Anhang). Trotzdem ist der Effekt der Lage
im Mitteldeutschen Trockengebiet erkennbar (Artern, Halle, Magdeburg). Héufig identifizierte trockene
Perioden (ldnger als ein Jahr) sind die 1950er Jahre (sofern die Daten hierfiir vorlagen), 1975 und 1976,
Anfang und Ende der 1980er, sowie Anfang der 1990er, seltener 2003 bis 2008. Sehr trockene Jahre wa-
ren 1959, 1976 und 2003. Auf Jahresebene gibt es keine eindeutige Richtung einer Entwicklungstendenz
beziiglich der Trockenheit.

In den Vegetationsperioden gibt es in der ersten eine klare Tendenz zur zunehmenden Trockenheit, wih-
rend es bei der zweiten nicht ganz so eindeutig ist und hier hidufig der Effekt beobachtet werden kann,
dass die landwirtschaftliche Diirre zunimmt und die meteorologische Diirre abnimmt. Die zunehmende
landwirtschaftliche Diirre in der Vegetationsperiode 1I ist wahrscheinlich auf die Gesamtzunahme der
Trockenheit in der Vegetationsperiode I zuriickzufiihren. Die Vegetationsperioden sind im Durchschnitt
trockener als der Jahresdurchschnitt und zeigen vor allem eine deutliche Entwicklung hin zur zuneh-
menden Trockenheit (Tab. 2, im Anhang). Das bedeutet, gerade in der Wachstumszeit und Erntezeit vieler
Kulturpflanzen bestehen trockenere Verhiltnisse und sie scheinen zuzunehmen. Eine Diirrebetrachtung
auf Jahresebene hinsichtlich dieser Ergebnisse erscheint nicht sehr sinnvoll. Die landwirtschaftliche Diirre
setzt verzogert zur meteorologischen Diirre ein, was Auswirkungen auf die identifizierten Trockenphasen
aber auch die Einschitzung des Trockenheitsniveaus der Vegetationsperioden untereinander hat und je
nach Anwendungsbereich beachtet werden sollte. Tendenziell hat die landwirtschaftliche Diirre im Un-
tersuchungsgebiet stirker zugenommen als die meteorologische. Beim Niederschlag ist die Entwicklung
nicht eindeutig. Rdaumlich betrachtet, hat sich auf den ersten Blick nur das Mitteldeutsche Trockengebiet
abgezeichnet. Um differenziertere Aussagen treffen zu konnen, miissten noch mehr Faktoren hinzugezo-
gen werden, z.B. sollte eine hohere Stationsdichte erreicht werden.

Diese Ergebnisse sind vor allem fiir den Anbau von Pflanzen relevant. Natiirlich sind das nur punktuelle
Untersuchungen, jedoch weisen diese auf Tendenzen hin und konnen je nach Kulturart und individuellem
Standort und Bodentyp weitere Maflnahmen (z.B. Sortenanpassung, Fruchtfolge (hohe Wassernutzungs-
effizienz, wirmeliebende Kulturen, dauerhafte Nutzungssysteme mit trockenstresstoleranten Grisern oder
tiefwurzelnde, schnellwachsende Baumarten), Aussaatzeitpunkt, Bewisserung (z.B. Pflanzenbedarfsbe-
wisserung (z.B. Tropfchenbewisserung), Ausbau von Linear- oder Kreisberegnungssystemen bei groflen
Betriebsflichen (ab 25 ha), Anderung der Bodenbearbeitungsform (z.B. dauerhafte konservierende Bo-
denbearbeitung (Erosionsschutz) bis zur Direktsaat), Bekdmpfung von Schidlingen und Krankheiten etc.)
nach sich ziehen. Durch die punktuelle Zunahme von Diirre (vor allem landwirtschaftlicher Diirre) kann
auch vermehrt Bodenerosion auftreten, was wiederum weitere Folgen fiir den Anbau von Kulturpflanzen
mit sich bringt. Ebenso konnen vermehrt Feldbréinde auftreten. Es konnen aber auch positive Folgen auftre-
ten, sodass sich z.B. das Anbaugebiet bestimmter Kulturpflanzen (z.B. Reben) Richtung Norden verschiebt
und sich somit potenziell erweitert. Ebenso steigt durch die Veridnderungen hinsichtlich der Trockenheit
unter Umsténden die Anbaueignung zusitzlicher Nutzpflanzen (z.B. Reben) im Untersuchungsgebiet an
und es konnen auch Ertragssteigerungen stattfinden. Auch das Waldokosystem ist von den Verdnderungen
hinsichtlich der Trockenheit betroffen. Negative Auswirkungen konnen hier z.B. mit der Wahl der Nutz-
baumarten in Wildern bzw. gezielter Schidlingsbekdmpfung (z.B. Borkenkifer, Kiefernspinner, Nonnen-
fraB3) positiv beeinflusst werden. Entsprechende Vorsorge kann Waldbrinden vorbeugen.

8  Fazit und Ausblick

Die Richtung der Entwicklung beziiglich der Diirre im Allgemeinen auf Jahresebene ist nicht eindeutig.
Dagegen hat die Trockenheit Im Untersuchungsgebiet in der Vegetationsperiode I zugenommen, wihrend
die meteorologische Trockenheit in der Vegetationsperiode II hiufig zuriickgegangen und die landwirt-
schaftliche Diirre angestiegen ist. Das ist besonders fiir den Pflanzenbau von Bedeutung. Somit kann die
eingangs gestellte These verifiziert werden, dass besonders die Trockenheit, die fiir den Anbau von jegli-
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chen Pflanzen (auch Biumen und Reben) relevant ist, zugenommen hat. Die Eignung von Kulturpflanzen
bezogen auf den jeweiligen Standort sowie eventuell zusétzliche Bewédsserungen oder die Art der Boden-
bearbeitung muss iiberpriift werden. Bestimmte Schidlings- bzw. Krankheitsbekdmpfungsmafinahmen
sollten gegebenentalls ausgebaut werden.

Ebenso sind wichtige Ergebnisse dieser Untersuchung, dass nicht nur der SPEI nun auf verschiedenen
Zeitskalen fiir das Untersuchungsgebiet vorliegt, sondern auch die KFZ auf Jahres-, Tages- und Vegetati-
onsperiodenbasis fiir teilweise iiber 60 Jahre fiir das Untersuchungsgebiet erstmalig zur Verfiigung steht.

Aus dieser Untersuchung haben sich fiir die Autorin folgende weitere Forschungsfragen bzw. sinnvoll er-
scheinende Ansétze oder Details fiir weitere Forschungsarbeiten und praktische Untersuchungen ergeben:
Zum einen konnte eine Transformation der Indizes auf eine gemeinsame Wertebasis die Vergleichbarkeit
hinsichtlich ihrer qualitativen Aussagen erhohen (Intensitéit der Diirren). Zum anderen ist eine erweiterte
Betrachtung von Zeitskalen (Tage, Monate) denkbar, um bessere Aussagen iiber die Dauer von Diirren
treffen zu konnen. Weiterhin konnen die Verteilungsfunktionen der jeweiligen Indizes noch optimaler an-
gepasst werden, um deren genauen Verlauf noch besser erfassen zu kénnen. Auch die Durchfiihrung von
Signifikanztests bei diesen neuen Funktionen wire sinnvoll. Damit konnten genauere Aussagen iiber zwei
der Dimensionen (Intensitit, Dauer) von Diirre getroffen werden.

Eine feinere Auswertung und damit speziellere Aussagen wiren auch durch eine stufenweise Auswertung
der Indizes moglich.

Ebenso wire die Verwendung der jeweiligen phinologischen Vegetationsperioden anstatt der hier ver-
wandten generalisierten festgelegten Zeitabschnitten eine Optimierung.

Bezogen auf die KFZ liegt durch diese Untersuchung nun eine sehr gute Datengrundlage vor, welche
weiter genutzt werden kann: Da die KFZ relativ liickenlos sowohl auf Tages- und Vegetationsperioden-,
als auch Jahresebene vorliegt, wire die Schaffung von Bewertungsklassen auf eben diesen genannten
Zeitebenen sehr sinnvoll. Des Weiteren erscheint eine Berechnung der KFZ mit sémtlichen vorherrschen-
den nFK-Werten einer Region sehr vielversprechend zu sein, da dadurch zumindest eine teilweise flichen-
haftere Aussage zur landwirtschaftlichen Diirre moglich wire.

Eine wichtige Frage ist, inwieweit die jeweiligen Diirreindizes die Auswirkungen der Diirre vor allem
hinsichtlich des Pflanzenbaus tatsdchlich erfassen. Dazu wire ein Vergleich der Aussagen der Diirrein-
dizes mit Ernteertrigen sowie mit den Aussagen zur Verfassung der Vegetation beispielsweise durch den
fernerkundlichen Vegetationsindex NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) sinnvoll. Es konnten
auch die Verdunstungsansitze auf eine andere Vegetationsart bezogen werden, was genauere Aussagen zu
den angebauten Kulturpflanzen zulief3e.

Weiterhin wire ein groferes Untersuchungszeitfenster interessant, um Trendentwicklungen langzeit-
licher, und auch mit den eher trockenen 1950er Jahren in Bezug gesetzt, betrachten zu konnen. Dies kann
fiir bestimmte Stationen (z.B. Halle) mit zusitzlichen Daten, durchgefiihrt werden.

Abschliefend kann gesagt werden, dass das Thema der Bewertung von Diirre und damit die Bereitstellung
verwertbarer Informationen fiir addquate Anpassungsstrategien bezogen auf viele Anwendungsgebiete
nicht nur sehr aktuell ist, sondern nach aller Voraussicht zunehmend relevanter werden wird.

9  Zusammenfassung

MARUSCHKE, J. -M.: Erfassung und Bewertung von Diirren in Sachsen-Anhalt (1951-2015) mittels ver-
schiedener Indikatoren bzw. Parameter bezogen auf ausgewihlte Anwendungsbereiche. - Hercynia N. F.
51/1 (2018): 30 — 57.

Fiir den Anbau jeglicher Pflanzenarten besitzt eine Diirreanalyse gro3e Wichtigkeit. Im Untersuchungsge-
biet von Sachsen-Anhalt wurden im Zeitraum von 1951 bis 2015 Diirren analysiert. Eine Art, Diirren zu
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erfassen und auszuwerten, erfolgt mittels Diirreindizes, hier unter anderem durch die Klimafeuchtezahl
(KFZ). Die Untersuchung kann auf drei Hauptergebnisse heruntergebrochen werden: Auf der Jahresebene
ist keine eindeutige Richtung der Entwicklung von Diirre auszumachen. Dagegen ist in der Vegetations-
periode I (April bis Juni) eine eindeutige Tendenz zur Zunahme von Trockenheit zu erkennen, wihrend
sich die Tendenz in der Vegetationsperiode II (Juli bis September) zweigeteilt darstellt: Es zeigt sich oft
ein Riickgang der meteorologischen Diirre, aber ein Anstieg der Bodendiirre.

Diese Ergebnisse zeigen, dass insbesondere die landwirtschaftliche Diirre, welche fiir den Anbau von
Pflanzen inkl. Bdumen relevant ist, ansteigt.

Daraus ergibt sich gerade fiir Sachsen-Anhalt mit seiner starken Verbindung zum Ackerbau die Relevanz
der Anpassung der Pflanzen an zunehmend trockener werdende Situationen sowie die Bekdmpfung von
Trockenheitsschidlingen und -krankheiten und die Uberpriifung von Bodenbearbeitungsarten und Bew:is-
serungssystemen. Andererseits erwachsen aus der verdnderten Trockenheitssituation auch Vorteile wie
z.B. die VergroBerung von potentiellen Anbaugebieten und die Ertrags- und Anbaufdhigkeit von (zusitz-
lichen) Pflanzensorten (z.B. Reben).
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