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Abb. 1: Enarenado artificial mit Windschutzpflanzung

1. Einleitung und Zielsetzung

Auf der Kanarischen Insel Lanzarote hat sich, in Anpassung
an das aride Klima, eine feuchtigkeitskonservierende Trocken-
feldbaumethode (,Enarenado®) entwickelt (Abb. 1). Durch 5 bis
20 cm machtige Decken aus vulkanischen Lapilli (,Picon®), die
auf den Boden aufgebracht werden, wird dieser vor Evaporati-
onsverlusten geschiitzt. Dariber hinaus jedoch férdert eine
derartige Decke nach MATZNETTER (1958) und ACOSTA BALA-
DON (1996) den Tauabsatz und fiihrt Boden und Pflanzen zu-
satzlich Wasser zu. Da die Angaben zur Menge und ©6kosy-
stemaren Bedeutung dieses Kondensationswassers in der
Fachliteratur umstritten sind (vgl. HANLE 1961, JAHN 1988,
HOLLERMANN 1991), wurden in einem flr die Fragestellung re-
prasentativen Untersuchungsgebiet quantitative Analysen zum
Kondensationsgewinn und zur Evaporationshdhe durchge-
fuhrt. Die Arbeiten berucksichtigen verschiedene Wetterlagen
und unterschiedliche Decksubstrate. Die Abhangigkeiten von
den wichtigsten meteorologischen EinfluBgroRen werden un-
tersucht. Die Gelandearbeiten wurden im Juni 2001 begonnen
und sollen im November 2002 abgeschlossen sein.

Abb. 2: Versuchsaufbau mit 2 Waagen in der Mitte des picon-
bedeckten (vorne) und unbedeckten (rechts) MelRfeldes,
Strahlungsmessung (Mitte) sowie bodennahen Wind-, Tem-
peratur— und Feuchtesensoren. Hinten: Agrarmeteorologi-
sche Station.

2. Das Untersuchungsgebiet

Lanzarote ist charakterisiert durch ein winterfeucht-
sommerdirres Steppenklima (BSh nach KOPPEN) mit einer
Jahresmitteltemperatur von 20°C und mittleren Jahresnieder-
schlagssummen von < 100 mm (Kistenbereich) bis > 250 mm
im Bergland (MARzoL 1988). In Gebieten ab etwa 100 mm
werden mit der Enarenado-Methode, oft bewasserungsfrei, u.
a. Wein, Zwiebeln und SuRkartoffeln angebaut. Die Untersu-
chungen werden auf Flachen der Granja Agricola Experimen-
tal, die etwa 5 km von der Ostkiste entfernt auf 100 m . NN
liegt und Uber eine agrarmeteorologische Station verflgt,
durchgefiihrt. Dariliber hinaus werden diskontinuierliche Ver-
gleichsmessungen an héhergelegenen, unterschiedlich expo-
nierten Standorten der Insel wahrend ausgewahlter Wetterla-
gen (hauptsachlich Strahlungslagen) vorgenommen.

3. Methodik

Die Wassergehaltsanderungen unterschiedlicher Substrat-
decken, des darunterliegenden Bodens und einer unbedeck-
ten Vergleichsbodenprobe werden mit Hilfe zweier Waagen
nach dem Prinzip eines Lysimeters bestimmt (Auflésung: 0,01
mm Niederschlagséquivalent). Zur Absicherung der Ubertrag-
barkeit der MeRergebnisse werden ergéanzend Wasserge-
haltsmessungen an Bodenproben sowie Feuchtemessungen
der Porenluft in verschiedenen Tiefen durchgefiihrt.

Auf dem Meffeld (Abb. 2) werden folgende meteorologische
GroRen (zeitliche Auflésung 5 min) ermittelt: Kurz— und lang-
wellige StrahlungsfluRdichten (1,5 m . Grund), Lufttempera-
tur, Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit in verschiedenen
Hohen Gber Grund, Bodentemperatur und Bodenwarmestrom.
Die Ergebnisse werden mit denjenigen der nahegelegenen
agrarmeteorologischen Station verglichen, die auBerdem mit
geringerer zeitlicher Aufldésung Windrichtungsdaten liefert.
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4. Ergebnisse

Erste Ergebnisse aus 58 regenfreien Nachten zeigen, dalk die Bodenbedek-
kung mit Lapilli offensichtlich nicht zu einer signifikanten Erhéhung der Kon-
densation fiihrt. Im Mittel betrug die Nachtsumme 0,07 mm (Standard-
abweichung 0,09 mm, Maximum 0,33 mm), wahrend unbedeckter Boden im
direkten Vergleich einen doppelt so hohen Kondensationsgewinn aufwies.
Auch scheint nur ein geringer Teil des nachtlichen Zugewinns dem bedeck-
ten Boden zugute zu kommen, wahrend der Uberwiegende Teil im Laufe
des Morgens direkt aus der Decke verdunstet. Dieser Tagesgang ist bei-
spielhaft in Abb. 3 dargestellt, die neben der Nettokondensation bzw. —
evaporation auch den Anteil der Picondecke und der davon bedeckten Bo-
denoberflache aufschlisselt.
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Abb. 3: Tagesgang des Wasservorrates von Picondecke und obersten 3 cm
des bedeckten Bodens.

Die Datenreihe Gesamt (automatisch) gibt das aus elektronisch aufgezeich-
neten Gewichtsédnderungen berechnete Niederschlagséquivalent an.

Die Datenreihe Gesamt (kalibriert) beruht auf Ablesungen unmittelbar nach
Kalibrierung der Waage unter Windschutz und liefert daher in geringerer
zeitlicher Auflésung etwas genauere Werte.

Die Teilung des Probenbehélters in ein oberes (mit Siebboden) und ein un-
teres (geschlossenes) Segment erméglicht auch die gesonderte Angabe
der Wassergehaltsdnderung des unterlagernden Bodens (Datenreihe Bo-
den).

Der Wasservorrat der Decke entspricht somit der Differenz zwischen Ge-

Demgegeniiber ist der evaporationsbedingte Riickgang der Bodenfeuchte
bei piconbedecktem Boden gegeniliber unbedecktem Boden zunachst deut-
lich verzégert. Erst wenn dessen Wassergehalt soweit gesunken ist, dal
die Verdunstungsverluste durch die zunehmende hygroskopische Wasser-
aufnahme wahrend der Nacht beinahe wieder aufgewogen werden, kehrt
sich dieses Verhaltnis um (vgl. Abb. 4 ab 31.1.). Das Rest— und das hinzu-
gewonnene Wasser sind zu diesem Zeitpunkt allerdings nicht mehr pflan-

Abb. 5: Statistisch zu erwartende Kondensation bzw. Evapo-
ration im Enarenado-Feldbau in Abhéngigkeit von Strahlungs-
bilanz, Bodenwérmestrom und Taupunktdifferenz bei mittleren
Bodenfeuchteverhdltnissen (Grundlage: Januar/Februar
2002).

5. SchluBfolgerung und Ausblick

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dal} die Menge des
Tauabsatzes zwar absolut gesehen niedrig ist, allerdings - be-
zogen auf die niedrige Niederschlagssumme in diesem Klima-
bereich — fir eine Erhéhung des Gesamtniederschlags um et-
wa 40% sorgen durfte.

Die Wirkung der Picéndecken ist dennoch nicht in einer Erho-
hung der Kondensation zu sehen, da diese geringer ist als bei
unbedecktem Boden, der neben dem Tauabsatz i.e.S. erheb-
lich héhere Wassermengen durch Hygroskopie aufnimmt.
Stattdessen tritt die verdunstungsverzégernde Wirkung der
Decke deutlich hervor.

Mit Hilfe weiterer externer Winddaten néaher zu untersuchen
ist die Uberraschende Beobachtung regelmaRiger nachtlicher
Kondensation bei hohen Windgeschwindigkeiten um und Uber
5 m/s (Mel3héhe 10 m). Hier wird die Sonderrolle der Ventilati-
on als Feuchtelieferant auf einer ariden Insel im Passatbe-
reich deutlich (vgl. hierzu auch die Windrichtungsabhangigkeit
der Taupunktdifferenz in Abb. 6)

Wassergehalt / Massen%

\

\ -
~

\
\
\
\
N \

2100

" [ Mittelwert von tdiff / K
__|— Geschwindigkeit / (m/s)
e ® rel. Haufigkeit / 10%

28.1.02 29.1.02 30.1.02 31.1.02 Datum  1:2.02
20
19
+ + + picénbedeckter Boden
18 \
+ ++
\ + unbedeckter Boden (kalibriert)
17 \{ 4+
r % + - unbedeckter Boden (automatisch)
16 % T gy
3 +
\
° Y ey +
3 e
! \\\ !
: +
13 ""\\ ++ +H 4
” N
» X ,
'i"*'u}‘,*l
10

12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

WEZ 1200

Abb. 4: Vergleich der ldngerfristigen Entwicklung des Wassergehaltes
picénbedeckten und unbedeckten Bodens gleicher Ausgangsfeuchte

Zu den die Kondensation steigernden bzw. die Evaporation verringernden
EinfluRfaktoren zahlen u.a. hohe relative Luftfeuchten bzw. niedrige Tau-
punktdifferenzen in der bodennahen Luft sowie geringe Werte der Strah-
lungsbilanz und des Bodenwarmestroms (bei positiver Vorzeichenkonventi-
on fur zur Umsatzoberflache gerichtete Stréme). Die entsprechenden Zu-
sammanhange sind signifikant (P>0,05, r> = 0,25). Werden alle Einflul3fak-
toren berlicksichtigt, 1aBt sich (auf Grundlage kombinierter Energiefludich-
ten—, Temperatur— und Feuchtemessungen im Januar/Februar 2002) die in
Gleichung 1 wiedergegebene multiple Regressionsbeziehung aufstellen.

AVM;es

=089-00032(S+B)-085eIn(diff)y g 1
r?*=056 n=80

mit W = Wasservorrat in 0,01 mm, t = Zeit in h, S = Strahlungsbilanz in W/
m?, B = Bodenwarmestrom in W/m?, tdiff = Taupunktdifferenz in K. Die flr
verschiedene Kombinationen aus (S+B) und tdiff zu erwartenden Werte sind
in Abb. 5 dargestellt.

Abb. 6: Néachtliche Windrichtungshéufigkeit sowie mittlere
Windgeschwindigkeit und mittlere Taupunktdifferenz in Abhén-
gigkeit von der Windrichtung. Datengrundlage: Tégliche Daten
fiir 01:00 WEZ ,10 m (. Grund, in den Jahren 1993-2001.
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Besonderer Dank gilt der Granja Agricola Experimental fiir
die Bereitstellung von Versuchsgeldnde, Unterkunft und me-
teorologischen Daten, der Fachhochschule Diisseldorf fiir die
Uberlassung zusétzlicher MeRgeréte sowie dem Férderverein
der Universitét Miinster fiir die finanzielle Unterstiitzung.



