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: 9.8 Klimaklassifikationen

CHRISTOPH BECK

Aus den rdumlichen Variationen der wesentlichen Kli-
masteuerungsmechanismen — externe Einflisse und
interne Wechselwirkungen — und der jeweils modifizie-
rend wirksam werdenden Klimafaktoren (z. B. geogra-



phische Breite, Entfernung zum Ozean und Orographie)
ergibt sich auf der Erdoberfliche ein sehr weites Varia-
tionsspektrum der einzelnen Klimaelemente und in der
Folge aus deren vielfiltigen Kombinationsmoglichkeiten
eine Vielzahl unterschiedlicher Klimate.

Das Ziel von Klimaklassifikationen besteht darin,
diese verschiedenen lokal ausgeprigten Einzelklimate in
geeigneter Weise zu typisieren, die raumliche Lage und
Ausdehnung der resultierenden Klimatypen zu ermitteln
und in iibersichtlicher Weise kartographisch darzustel-
len. Die Zusammenfassung dhnlicher Klimate zu tiber-
geordneten, eindeutig voneinander abgrenzbaren Ein-
heiten soll dabei unter Verwendung geeigneter, objektiv
nachvollziehbarer Klassifikationskriterien erfolgen.

Da die raumlichen Variationen der verschiedenen kli-
matischen Variablen unterschiedlich geartet sind, ist es
unmoglich innerhalb einer Klassifikation Klimatypen zu
ermitteln, die beztglich aller klimarelevanten Groflen
die geforderte interne Homogenitit und eindeutige
gegenseitige Abgrenzbarkeit aufweisen.

Daher, aber auch entsprechend der vielfiltigen zu-
grunde liegenden Fragestellungen, werden im Rahmen
der klassifikatorischen Zuordnung innerhalb verschiede-
ner Klassifikationsansitze unterschiedliche klimarelevante
Parameter beziehungsweise Parameterkombinationen
betrachtet. So konnen etwa pflanzenphysiologisch be-
griindete lufttemperaturbezogene Schwellen- oder An-
dauerwerte wesentliche Abgrenzungskriterien innerhalb
vegetationsokologisch ausgerichteter Klassifikationsan-
sdtze sein, wihrend eine humanbioklimatologisch moti-
vierte Klimaklassifikation eher solche Variablen bertick-
sichtigen wird, die fir das menschliche Wohlbefinden
von entscheidender Bedeutung sind.

Wie allgemein bei der Klassifikation geowissenschaft-
licher Sachverhalte, stellt sich auch im Rahmen der Kli-
maklassifikation die Frage nach der optimalen Anzahl
von Klassen (Klimatypen). Zum einen sollen die einzel-
nen Klimatypen moglichst homogen sein und sich mog-
lichst deutlich von den tibrigen Klimatypen unterschei-
den. Zum anderen sollte angestrebt werden, die Anzahl
der resultierenden Klimatypen moglichst gering zu hal-
ten, um die Ubersichtlichkeit und Anschaulichkeit der
Klassifikationsergebnisse zu gewihrleisten. Es muss folg-
lich ein Kompromiss zwischen maximaler Trennschirfe
und groitmoglicher Ubersichtlichkeit der Klassifika-
tionsergebnisse gefunden werden.

Auch wenn innerhalb der meisten Klimaklassifika-
tionsansitze objektiv erfassbare Grenzdefinitionen —
meist in Form von Schwellenwerten — herangezogen
werden, sind die Definition derselben und damit auch
die Entscheidung iiber die Anzahl der resultierenden
Klimatypen letztlich immer stark von subjektiv geprig-
ten Entscheidungen des Bearbeiters abhingig. In
jiingster Zeit wurden allerdings Ansitze zur Klimaklas-
sifikation unter Verwendung statistischer Methoden
entwickelt, die zum einen eine objektive — statistisch

begriindete — Abgrenzung der verschiedenen Klimaty-
pen ermdglichen und zum anderen iiber die Optimie-
rung der statistisch erfassbaren Trennschirfe zwischen
den Klimatypen auch zu einer — im statistischen Sinne —
optimalen Anzahl von Klimatypen gelangen (Gersten-
garbe und Werner 1997).

Idealerweise sollten Klimaklassifikationen auf den
Daten einer ausreichend langen, einheitlich bestimmten
Referenzperiode (z. B. von der WMO (World Meteorolo-
gical Organization) vorgeschlagene 30-jahrige Bezugs-
zeitrdume) beruhen und damit ein Bild der regionalen
Differenzierungen der iiber einen lingeren Zeitraum
ermittelten mittleren klimatischen Zustinde liefern.
Aufgrund der regional unterschiedlichen zeitlichen Ver-
fiigbarkeit klimatologischer Daten kann dieser Anspruch
allerdings nicht immer erfiillt werden.

Andererseits unterliegen die Ergebnisse aller Klima-
klassifikationen, wie auch die ihnen zugrunde liegenden
klimatischen Kenngrof3en, zeitlichen Verdnderungen. So
zeigt beispielsweise die Anwendung eines objektiven Kli-
maklassifikationsverfahrens fir Deutschland auf zeitlich
gleitende 15-jahrige Zeitraume (beginnend mit dem
Zeitraum 1901-1915 bis 1986—2000, jeweils verschoben
um ein Jahr) innerhalb des 20. Jahrhunderts teilweise
deutliche Verdnderungen hinsichtlich der Lage und der
Flichenanteile der verschiedenen regionalen Klima-
typen zwischen Anfang und Ende des 100-jihrigen
Betrachtungszeitraums (Abb. 9.8.1). Aus der zeitlich
variierenden rdumlichen Verteilung und Ausdehnung
der verschiedenen Klimatypen lassen sich demzufolge
zum einen Klimaschwankungen nachvollziehen und
beziiglich ihrer rdumlichen Wirksambkeit erfassen. Zum
anderen konnen objektiv nachvollziehbare Klimaklassi-
fikationen aber auch zur rdumlich differenzierten Dia-
gnose moglicher zukiinftiger Klimaverinderungen und
zur Abschitzung von deren Auswirkungen auf verschie-
dene Kompartimente des Geodkosystems — je nach Klas-
sifikationsansatz — herangezogen werden (Lohmann et
al. 1993, Cramer und Solomon 1993).

Effektive und genetische
i Klimaklassifikationen

Klimaklassifikationen koénnen fiir verschiedene rdumli-
che Dimensionen des Klimas erstellt werden. Im Weite-
ren sollen aber nur Klassifikationen auf der globalen
Maf3stabsebene niher erldutert werden.

Seit dem Ende des 19. Jahrhunderts wurden zahlrei-
che Ansitze zur globalen Klimaklassifikation publiziert.
Dabei kristallisierten sich im Wesentlichen zwei prin-
zipiell zu unterscheidende Herangehensweisen zur
Klassifikation heraus. Zum einen die effektiven Klima-
Kklassifikationen und zum anderen genetische Klassifika-
tionsansétze.
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Abb. 9.8.1 Objektiv ermittelte regionale Klimatypen fiir Deutschland 1901 bis 1915 (links) und 1986 bis 2000 (rechts, verdndert

nach Gerstengarbe & Werner 2003).

Die so genannten effektiven Klimaklassifikationen
orientieren sich in erster Linie an den Auswirkungen
des Klimas auf die natiirlichen Systeme, vor allem die
Vegetation. Bevorzugt werden dabei raumliche Verbrei-
tungsgrenzen der potenziellen natiirlichen Vegetation als
Grundlage fiir die Herleitung klimatisch definierter
Abgrenzungskriterien in Form von Schwellen- oder
Andauerwerten herangezogen. Eine thermische Charak-
terisierung der Tropen, die das Erreichen oder Uber-
schreiten einer Mitteltemperatur von 18 °C im kiltesten
Monat fordert, beruht beispielsweise auf der damit ver-
bundenen Verbreitungsgrenze zahlreicher kilteempfind-
licher tropischer Pflanzen, wie etwa der Kokospalme
(Palmengrenze). Als weiteres wichtiges vegetationsbe-
zogenes Abgrenzungskriterium sei die Baumgrenze
genannt, die in verschiedenen Klassifikationsansitzen

durch das in mindestens einem Monat zu verzeichnende
Uberschreiten einer Mitteltemperatur von 10°C ange-
nihert wird.

Eine der iltesten und die wohl bekannteste effektive
Klimaklassifikation ist die von Wladimir Képpen (1900,
1918, 1936) seit Anfang des 20. Jahrhunderts erarbeitete
und von verschiedenen Autoren (Geiger und Pohl 1954,
Trewartha 1968) mehrfach modifizierte und erweiterte
Klassifikation, die im Folgenden kurz erldutert werden
soll. Eine duflerst gelungene und sehr viel detailliertere
Darstellung des Klassifikationsschemas nach Koppen
findet sich beispielsweise bei Kraus (2001).

Auf der Grundlage meist vegetationsbezogener
Schwellen- und Andauerwerte der Lufttemperatur und
des Niederschlages werden in der Klassifikation nach
Koppen in fortschreitender raumlicher Differenzierung



Tabelle 9.8.1 Klimazonen und Klimatypen sowie Abgrenzungskriterien der globalen Klimaklassifikation nach Képpen (1936).

Klimazone Klimatypen

Erlduterungen zur Tabelle:

Tmin = Temperatur-Monatsmittel des kéltesten Monats
Tmax = Temperatur-Monatsmittel des wédrmsten Monats
Temperatur-Jahresmittel (in °C)

R = jéhrliche Niederschlagssumme (in cm)

-
[

RD = 2T + 28 (bei Sommerregen)

RD = 2T (bei Winterregen)

A tropische Regenklimate Af  feuchtheiBe Urwaldklimate Rm,in 2 6 cm/mon
TMimin 2 18°C Aw periodisch trockene Savannenklimate Rm,;, <6 cm/mon
B  Trockenklimate BS  Steppenklimate R=RD/2
St BW  Wiistenklimate R<RD/2
- ) Cs  warme, sommertrockene Klimate RWiax 2 3 RSin
¢ \iveé’izrgie;nr:ni:giegeo%enkhmate Cf  feuchttemperierte Klimate RWinax < 3 RSpin und RS0, < 10 RWppiy
Cw  warme, wintertrockene Klimate RSmax = 10 RWppin
D  boreale subarktische Klimate Df  winterfeucht-kalte Klimate RSmax < 10 RWpin
TMiyin < 3°C, TMimax > 10°C Dw  wintertrocken-kalte Klimate RSmax = 10 RWin
E Schneeklimate ET Tundrenklimate 0°C<Tm.<10°C
Ty <10°C EF  Klimate des ewigen Frostes TMyax <0°C

Rmin = Niederschlagssumme des niederschlagsdrmsten Monats (in cm)
RD = 2T +14 (ohne deutliche jahreszeitliche Differenzierung)

RW,.x = Niederschlagssumme des niederschlagsreichsten Wintermonats (in cm)
RWin = Niederschlagssumme des niederschlagsarmsten Wintermonats (in cm)
Rs..x = Niederschlagssumme des niederschlagsreichsten Sommermonats (in cm)
Rsin = Niederschlagssumme des niederschlagsarmsten Sommermonats (in cm)

Klimazonen, Klimatypen und Klimauntertypen be-
stimmt und durch entsprechende Buchstabenkombina-
tionen gekennzeichnet. Einen Uberblick der beiden
hochsten Hierarchieebenen der Klassifikation gibt
Tabelle 9.8.1. Die rdumliche Verbreitung der Klimatypen
ist in Abbildung 9.8.2 dargestellt. Der erste Buchstabe
der Koppen’schen Klimaformel bezeichnet hierbei die
Klimazonen, die mit einer Ausnahme (Trockenklima B)
jeweils tiber die Lufttemperatur abgegrenzt werden. Die
weitere Differenzierung in Klimatypen erfolgt in erster
Linie unter Beriicksichtigung von Jahressumme und jah-
reszeitlicher Verteilung des Niederschlags (zweiter Buch-
stabe), wihrend die Abgrenzung der in Tabelle 9.8.1 und
Abbildung 9.8.2 nicht mehr aufgefiihrten Klimaunterty-
pen (dritter Buchstabe), die nur fiir die Klimazonen B, C
und D mit ihren bedeutsamen jahreszeitlichen Tempera-
turunterschieden durchgefiihrt wird, wiederum mithilfe
der Lufttemperatur geschieht. Fiir die Klimazone C
ergibt sich so beispielsweise letztlich eine weitere Diffe-
renzierung der drei Klimatypen Cs, Cf und Cw in jeweils
vier, jeweils durch heifle, warme oder kithle Sommer
beziehungsweise extrem kalte Winter charakterisierte
Klimauntertypen. Allerdings existieren nicht alle theore-
tisch moglichen Buchstabenkombinationen auch in der
Realitit, so treten kithle Sommer im C-Klima beispiels-

weise nicht in Verbindung mit sommerlicher Trocken-
zeit auf.

Neben der besprochenen Klimaklassifikation nach
Koppen und den verschiedenen darauf aufbauenden
Ansitzen, existieren zahlreiche weitere effektive Klima-
klassifikationen, von denen nur einige ausgewdihlte
erwihnt werden sollen. Vegetationsbezogene Klassifika-
tionen wurden etwa von Thornthwaite (1933) und von
Lauer und Frankenberg (1985) vorgelegt. Troll und Paf-
fen (1963) erarbeiteten eine Klimaklassifikation, die sich
ebenfalls an den Beziehungen zwischen Klima und Vege-
tation orientiert, wobei die jahreszeitlichen Variationen
von Lufttemperatur und Niederschlag ein mafigebliches
Klassifikationskriterium darstellen. Eine stark an hydro-
geographischen Aspekten ausgerichtete Klassifikation
schlieflich stammt von Penck (1910). Auf der Grundlage
der kombinierten Betrachtung der wesentlichen, zur
Klassifikation herangezogenen Variablen Niederschlags-
menge, Niederschlagsform und Verdunstung in ihrer
jahreszeitlichen Differenzierung, werden Klimatypen
mit charakteristischen hydrogeographischen Merkma-
len ermittelt.

Fin Nachteil effektiver Klassifikationen besteht darin,
dass sie keine Riickschliisse auf die Ursachen rdaumlicher
Klimadifferenzierungen erlauben. Genau diese verursa-
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Abb. 9.8.2 Schematische Darstellung der rdumlichen Verteilung der Klimatypen nach Képpen (links) und der Klimazonen nach
Flohn (rechts) auf einem Idealkontinent (Bezeichnung der Klimatypen beziehungsweise Klimazonen wie in Tabelle 9.9.1 beziehungs-

weise Tabelle 9.9.2., verandert nach Barry und Chorley 1998).

chenden Faktoren bilden hingegen die Grundlage gene-
tischer Klimaklassifikationsansitze, die die rdumliche
Ausprigung unterschiedlicher klimagenetischer Grof3en
zu einer Systematisierung der Klimate heranziehen. Ver-
schiedene genetische Klimaklassifikationen, die in sehr
viel geringerer Zahl als die oben erwihnten effektiven
Ansiitze vorliegen, beziehen sich im Rahmen der Klassi-
fikation auf den Strahlungs- und Wiarmehaushalt der
Erdoberfliche oder die grofirdiumige atmosphirische
Zirkulationsdynamik.

Das grundlegende Zuordnungskriterium im Rahmen
des genetischen Klassifikationsansatzes von Hermann
Flohn (1950) ist die Lage eines Raumes in Bezug zu den,
in zonaler Richtung orientierten Hauptwindgiirteln der
unteren Troposphire (Kapitel 9.6). Es resultieren dem-
entsprechend insgesamt sieben grofiriumige Klimate
(Tab. 9.8.2, Abb. 9.8.2), von denen vier durch das ganz-
jahrige Vorherrschen einer zonalen Stromungskompo-
nente gekennzeichnet sind (stetige Klimate), wihrend
drei, rdumlich betrachtet, zwischen den vier erstge-

Tabelle 9.8.2 Genetisch begriindete Klimazonen der Erde nach Flohn (1950). Dunkelgrau hinterlegt stetige Klimate, hellgrau hinter-

legt alternierende Klimate.

Klimazone vorherrschende Windrichtung

TT  innertropisches Klima

TP randtropisches Klima

PP subtropisches Trockenklima

PW subtropisches Winterregenklima
ww

EW subpolares Klima

feuchtgemaBigtes Klima

EE  hochpolares Klima

ganzjahrig innertropische westliche Winde
innertropische westliche Winde im Sommer,

ganzjahrig tropische dstliche Winde (Passate)

tropische dstliche Winde (Passate) im Winter

tropische dstliche Winde (Passate) im Sommer, auBertropische westliche Winde im Winter

ganzjahrig auBertropische westliche Winde
polare 6stliche Winde im Sommer,

ganzjahrig polare dstliche Winde

auBertropische westliche Winde im Winter




nannten ausgeprigte Klimazonen einen jahreszeitlichen
Wechsel der klimabestimmenden hauptsichlichen An-
stromungsrichtung aufweisen (alternierende Klimate).

Ebenfalls unter Bezugnahme auf die grofiriumige
atmosphirische Zirkulation fithrte Alissow (1950) eine
genetische Systematisierung der Klimate nach dem vor-
herrschenden, jahreszeitlich variierenden Einfluss unter-
schiedlich charakterisierter Luftmassen durch.

Sehr viel komplexer verlduft die klassifikatorische
Zuordnung innerhalb der von Hendl (1960) vorgeschla-
genen Klassifikation. Neben verschiedenen Elementen
der grofirdumigen Zirkulationsstruktur werden hier
weitere relevante Parameter, wie etwa atmosphdrische
Schichtungscharakteristika oder orographische Luv-
und Lee-Effekte, jeweils in ihrer jahreszeitlichen Variabi-
litat, als zusitzliche Klassifikationskriterien herange-
zogen.

Als weiterer wichtiger Vertreter genetischer Klima-
Kklassifikationen sei abschlieffend die Klassifikation in
Energie-Input-Output-Klimate, auf der Grundlage des
rdumlich differenzierten Warmehaushalts der Erdober-
flache, von Terjung und Louie (1972) genannt.
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