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Klima, Pflanzen- und Tierwelt – eine Einführung
Martin Kappas, Gunter Menz, Michael Richter und Uwe Treter

Die Darstellung Deutschlands in seiner
physisch-geographischen Dimension
umfasst zahlreiche Aspekte. In Ergän-
zung zu den Themenbereichen Relief,
Boden und Wasser, die in Band 2 des
Nationalatlas behandelt werden, befasst
sich der vorliegende Atlasband mit dem
Klima, der Pflanzen- und der Tierwelt
in Deutschland.

Klima, Witterung und Wetter
Die Alltagserfahrung unterscheidet das
sich täglich und stündlich ändernde
Wetter sowie die Witterung. Unter dem
Begriff der Witterung wird dabei der Zu-
stand der Atmosphäre während mehre-
rer Tage oder einer längeren Phase, in
der sich das Wetter nicht ändert, ver-
standen. Der durchschnittliche jährli-
che Ablauf der Witterung wird als das
Klima eines Ortes, eines Gebietes oder
eines Landes bezeichnet. Es setzt sich
aus den Ausprägungen und dem Zusam-
menwirken seiner einzelnen Elemente
zusammen. Klimaelemente sind die
Temperatur der Luft, der Niederschlag,
die relative Luftfeuchte, der Luftdruck,
Luftbewegungen und anderes.

Zur vollständigen Klimabeschreibung
gehören sowohl Angaben über den
durchschnittlichen Zustand der Witte-
rungselemente und ihre Schwankungen
(�� Beiträge Endlicher/Hendl, S. 32;
Klein/Menz, S. 42 und S. 44) als auch

schen Ozean und Atmosphäre, bei der
sich das Klima als Ausdruck eines welt-
weit zusammenhängenden komplexen
Systems erweist, das großen Verände-
rungen unterliegt. Auch das Klima in
Deutschland wird dadurch beeinflusst.

Neben den genannten Klimaereignis-
sen und Effekten sind gerade im 20. Jh.
weitere Veränderungen des Klimas fest-
zustellen. Danach veränderten sich im
Zeitraum 1901 bis 2000 die durch-
schnittlichen Temperaturen, die Eisflä-
chen und der Meeresspiegel, die Nieder-
schlagsmengen sowie die Zusammenset-
zung der Atmosphäre. Die durchschnitt-
liche Oberflächentemperatur der Erde
ist um 0,6 °C gestiegen. Die 1990er Jah-
re waren dabei die wärmste Dekade seit
1861, dem ersten Jahr, für das globale
Klimamessungen vorliegen. 1998 war
das wärmste Jahr seit 1861. Erweiterte
Analysen und rekonstruierte Tempera-
turen aus Baumringen (Dendrochrono-
logie, �� Beitrag Anhuf u.a., S. 88) be-
legen sogar, dass die 1990er Jahre die
wärmste Dekade in den vergangenen
1000 Jahren war. Aufgrund dieser Tem-
peraturentwicklung hat die schneebe-
deckte Fläche seit 1960 weltweit um ca.
10% abgenommen. Die meisten Glet-
scher sind deutlich geschrumpft. In der
Arktis verzeichnet das Meereis seit
1950 einen Rückgang um 10-15%. In
der Antarktis ist hingegen kein Rück-
gang zu erkennen. Der Meeresspiegel ist
durch abschmelzende Eismassen und
durch die Ausdehnung des erwärmten
Meerwassers um 10-20 cm gestiegen.
Die Niederschläge auf der Nordhalbku-
gel haben in den mittleren und höheren
Breiten (zwischen 30° und 90° nördli-
cher Breite) um 0,5-1% pro � Dezenni-
um zugenommen, in den Tropen (d.h. in
dem um den Äquator gelegenen Gürtel
zwischen 10° südlicher und 10° nörd-
licher Breite) um 0,2-0,3% pro �����
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eine Beschreibung des typischen Witte-
rungsablaufs. Die Gestaltung des Gelän-
des – also die topographischen Gege-
benheiten wie Höhe über dem Meeres-
spiegel, Relief, Hangneigung und Expo-
sition – spielen dabei eine wichtige mo-
difizierende Rolle (�� Beiträge Goß-
mann/Thamm, S. 68; Siegmund, S. 70).

Das Klima ist eine langfristige, meist
stabile charakteristische Eigenschaft ei-
ner Landschaft oder Region, gebildet
durch den langjährigen Durchschnitt
des Wetters. Wir können sagen, wie
warm eine Region ist oder wie kalt, wie
feucht sie normalerweise ist oder wie
trocken. Aber wie kommt das Klima zu-
stande? Wie schnell und warum kann es
sich ändern? Wie sieht es mit mittel-
bis langfristigen Klimaveränderungen
aus?

Klima im Wandel
Wie wir aus der Vergangenheit wissen,
ist das Klima außerordentlich veränder-
lich. So war es in der noch gar nicht so
lange zurückliegenden sog. kleinen Eis-
zeit � deutlich kühler als im 20. Jh.
Aus den Aufzeichnungen meteorologi-
scher Stationen ist ersichtlich, dass
auch seit ungefähr 1920 wieder merkli-
che Klimaveränderungen stattfinden.

In der aktuellen Berichterstattung
häufige Schlagworte wie „Klimaerwär-
mung“ oder „El Niño“ erzeugen be-
stimmte Bilder in den Köpfen der Men-
schen und belegen das Vorhandensein
ständiger Klimavariationen. Es gibt also
gar kein „Normalklima“!

Die Ergebnisse von Instrumentenauf-
zeichnungen, historischen und paläokli-
matologischen Untersuchungen zeigen,
dass Klimaschwankungen in der Erdge-
schichte schon immer aufgetreten sind
�. Betrachtet man längere Zeiträume,
so werden die Schwankungen ausge-
prägter sichtbar als in kürzeren �. So
waren die Temperaturabweichungen
während der Eiszeiten (2,5 Mio. bis
10.000 Jahre v.h.) (�� Beitrag Liedtke,
Bd. 2, S. 66) größer als während der
„kleinen Eiszeit“ von etwa 1550 bis
1800, bei der die durchschnittlichen
Temperaturen in Europa ca.1,5 °C nied-
riger als heute lagen. Die Alpenglet-
scher wurden deshalb deutlich größer
und reichten weiter in die Täler hinun-
ter. Die Folgen waren große Ernteausfäl-
le und Hungersnöte.

In relativ warmen Epochen („Klima-
optima“) dagegen konnten sich Kultu-
ren besonders gut entfalten. In einer
solchen Epoche fand z.B. die Blüte des
römischen Reiches statt �; das Klima
ließ zwischen 300 v.Chr. und 400 n.Chr.
sogar Bergbau in den heutigen Dauer-
frostgebieten der Alpen zu. In relativ
kalten Epochen dagegen kam es ver-
mehrt zu hohen Niederschlägen und

Sturmfluten; die Zeit der Völkerwande-
rung fällt in ein solches „Klimapessi-
mum“ (450-850).

Da das Klima als Ausdruck der hoch-
komplexen Vorgänge in der Atmosphä-
re einen großen mittelbaren und unmit-
telbaren Einfluss auf alle Erscheinungs-
formen des Landes und des Meeres aus-
übt und mit diesen in mehr oder weni-
ger starken Wechselwirkungen steht,
lassen sich aus dem Zustand bzw. den
Veränderungen in beispielsweise der
� Biosphäre oder der � Hydrosphäre
Rückschlüsse auf den Klimawandel zie-
hen. So sind die Verbreitung von Pflan-
zen und Tieren, die Temperatur und die
Eisbedeckung der Meere, der Massen-
haushalt der Gletscher und vieles ande-
re mehr aufs engste mit dem Klima ver-
woben.

Die Eiszeiten, die kleine Eiszeit oder
das El Niño-Phänomen sind typische
Beispiele für Klimaschwankungen in
verschiedenen Zeitskalen (�� Beiträge
Rapp/Schönwiese, S. 56; Gerstengarbe/
Werner, S. 58; Hupfer/Jacobeit, S. 60).
El Niño ist eine im Abstand von drei
bis acht Jahren auftretende Störung des
pazifischen Klimasystems, die weltweite
Auswirkungen hat (eine sog. Telekon-
nektion). Das Typische eines El Niño-
Ereignisses ist das Auftreten ungewöhn-
lich hoher Wassertemperaturen in den
üblicherweise kalten Auftriebswässern
vor der südamerikanischen Pazifikküste.
Da dieses Phänomen um Weihnachten
herum beginnt, wurde es im Spanischen
El Niño getauft, was auf Deutsch
Christkind heißt. Mit der dabei auftre-
tenden Erhöhung der ozeanischen Ober-
flächentemperatur um mehr als 5 °C ge-
hen Änderungen der atmosphärischen
Zirkulation und der globalen Nieder-
schlagsverteilung einher. Es handelt
sich hierbei also um ein typisches Bei-
spiel für die Wechselwirkungen zwi-
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Dezennium. In den Subtropen (d.h. zwi-
schen 15° und 35° nördlicher Breite),
in denen z.B. Mittelamerika, die Sah-
ara, der Sahel oder Indien liegen, sind
die Niederschläge hingegen um 0,3%
pro Dezennium zurückgegangen. Das
Auftreten von Niederschlagsextremen
hat seit 1901 weltweit um etwa 2-4%
zugenommen.

Die Menschheit als Klimafaktor
Die erdgeschichtlichen Klimawechsel
sind im Wesentlichen durch die Verän-
derungen der Erdrotationsachse be-
dingt. In der jüngeren Geschichte hat
jedoch auch das Wirtschaften des Men-
schen in zunehmendem Maße Einfluss
auf das Klima, ohne dass dieser immer
exakt zu quantifizieren wäre.

Beispielsweise hat sich die Zusam-
mensetzung der Erdatmosphäre deutlich
verändert. Der Kohlendioxidgehalt der
Luft hat sich seit 1750 um ein knappes
Drittel erhöht, der heutige Wert ist der
höchste in den letzten 420.000 Jahren.
Drei Viertel dieser Erhöhung gehen auf
die Nutzung fossiler Brennstoffe zurück,
ein Viertel auf Veränderungen der
Landbedeckung und -nutzung (z.B. Ro-
dungen). Erst zögerlich setzt sich in den
letzten Jahrzehnten die Nutzung alter-
nativer Energiequellen durch, wodurch
eine weitere Erhöhung dieser Werte
eingedämmt werden könnte (�� Beitrag
Eberhard, S.76; zu Wind- und Wasser-
energie �� Beitrag Klein, Bd. 8). Auch
der Methangehalt der Atmosphäre, der
eng an die globale Bevölkerungsent-
wicklung gekoppelt ist, ist seit 1750 um
das Zweieinhalbfache gestiegen, der
Anteil von Lachgas im gleichen Zeit-
raum um 17%. Parallel dazu erhöhte
sich in der unteren Atmosphäre (Tropo-
sphäre) die Ozonkonzentration um ein
Drittel. In der Stratosphäre ist der
Ozongehalt hingegen deutlich zurück-
gegangen, was auch als Ozonloch be-
schrieben wird (�� Beitrag Kappas u.a.,
S. 80). Als weitere Größen sind die na-
türliche und die vom Menschen verur-
sachte Radioaktivität zu nennen, die im

20. Jahrhundert stetig angestiegen ist
und – durch spezielle Ereignisse verur-
sacht – deutliche Schwankungen erfah-
ren hat (�� Beitrag Endlicher/Stein-
kopff, S. 82).

All dies belegt den enormen mensch-
lichen Einfluss auf das Klima und die
Witterung, deren Beobachtung zu den
wichtigsten Aufgaben der Klimatologie
gehört.

Klima als ökologische Kompo-
nente
Das Klima eines Ortes, einer Region
oder eines Landes ist eine wesentliche
Komponente des komplexen ökologi-
schen Systems unserer Umwelt �. Die
Einwirkung der Sonneneinstrahlung auf
die Erdoberfläche löst verschiedene
physikalische und chemische Reaktio-
nen aus (�� Beiträge Endlicher/Vent-
Schmidt, S. 38; Anhuf/Czeplak/Hopp-
mann, S. 40), die sowohl die feste Erd-
oberfläche wie auch die flüssige, d.h.
die großen Wassermassen der Ozeane,
betreffen. Dadurch werden die physika-
lischen Zustandsformen der Atmosphä-
re – Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Niederschlag – beeinflusst. In Abhän-
gigkeit vom Sonnenstand und der Men-
ge an Licht (kurzwellige Strahlung),
welche die Erdoberfläche erreicht, wird
eine bestimmte Energiemenge impor-
tiert. Diese Energie kann in Wärme
oder durch Photosynthese in biotische

Energie verwandelt werden und initiiert
weitere Reaktionen mit der festen und
flüssigen Erdoberfläche, sowohl mit de-
ren toten wie auch mit den lebenden
Komponenten. Dabei werden ganze Re-
aktionsketten ausgelöst. Die einge-
strahlte Menge an Licht kann im Maxi-
mum den Betrag von 4000 Joule/cm²
und Tag erreichen, kann aber auch ge-
gen Null sinken, wie zum Beispiel im
Winter der Polarregionen. Es gibt also
saisonale Schwankungen, die von den
Polen zu den äquatorialen Zonen immer
geringer werden. In den Tropen finden
wir das gesamte Jahr über eine fast kon-
stante Einstrahlung an Lichtenergie von
3000 bis 4000 Joule/cm² und Tag.

Durch Erwärmung und Erkalten der
Erdoberfläche werden verschiedenste
Prozesse in Gang gesetzt, die u.a. die
Verwitterung von Gestein und die Ver-
dunstung von Wasser zur Folge haben.
Je nach Material und Struktur der Erd-
oberfläche wärmt sich diese in unter-
schiedlichem Maße auf, was wiederum
Temperaturunterschiede der darüber
stehenden Luft und damit Dichteunter-
schiede derselben zum Resultat hat.
Durch den Ausgleich von Druck- und
Temperaturunterschieden der Luft ent-
steht Wind (�� Beitrag Bürger, S. 52),
und mit dem Wind wird Feuchtigkeit
transportiert, in der Regel von den Oze-
anen hin zu den Landmassen. In
Deutschland bewirkt dies einen abneh-

menden maritimen Einfluss des Atlan-
tiks von West nach Ost. Mit der Ab-
kühlung von feuchten Luftmassen sind
Niederschläge, mit der Erwärmung der-
selben sind Wasseraufnahme und Tro-
ckenheit verbunden.

Von Pflanzen wird die eingestrahlte
Lichtenergie in chemische Bindungs-
energie überführt und so gespeichert. In
dieser Form steht sie den Pflanzen selbst
und schließlich jenen tierischen Orga-
nismen, die von Pflanzen leben, als En-
ergiequelle zur Verfügung. Saisonale
Schwankungen in der Lichteinstrahlung
haben eine selektive Wirkung auf Pflan-
zen und Tiere. Die Zusammensetzungen
von Flora und Fauna sind also ebenfalls
ein Resultat der klimatischen Gegeben-
heiten.

Schließlich zeigt die ökologische Be-
trachtung, dass die Zusammenfassung
all der genannten vom Klima abhängi-
gen Erscheinungen und Wirkungen von
Bedeutung für die Art des Wirtschaftens
des Menschen sind �. Nicht nur die
Landwirtschaft (�� Beitrag Endlicher,
S. 74) und der Tourismus müssen �����
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berücksichtigen, was unter den jeweils
gegebenen klimatischen Bedingungen
möglich ist, sondern beispielsweise auch
auf Wasser oder auf reine Luft angewie-
sene Industrien.

Luftmassen über Deutschland
In Deutschland herrscht ein gemäßig-
tes, humid-mesothermales Klima (Cf
nach der Klimaklassifikation von Köp-
pen 	), das durch ganzjährige Nieder-
schläge und mittlere Monatstemperatu-
ren von wenigen Graden über Null in
der kalten Jahreszeit und um 20 °C in
den Sommermonaten charakterisiert
ist. Innerhalb der globalen atmosphäri-
schen Zirkulation liegt Deutschland im
so genannten Westwindgürtel, in dem
Tiefdruckgebiete von West nach Ost
wandern (�� Beitrag Klein/Menz,
S. 42). Um Wetter, Witterungsabläufe
und Klima zu verstehen, ist es notwen-
dig, die Abfolge verschiedener Luftmas-
sen unterschiedlicher Herkunft und ihre
Wirkungen zu kennen (�� Beitrag Bis-
soli/Dittmann/Lang, S. 62).

Ihrem Ursprung nach lassen sich für
Deutschland und Mitteleuropa zwei
wirksame Hauptluftmassen unterschei-
den: Luftmassen polarer und Luftmassen
subtropischer Herkunft, deren Abgren-
zung die Polarfront oder Frontalzone
bildet (FRANKENBERG/KAPPAS 1991). Die
Polarluft wie auch die Tropikluft gelan-
gen, abhängig vom Ursprungsgebiet, in
drei unterschiedlich temperierten Vari-
anten nach Mitteleuropa. Je nachdem,
ob die Luftmassen über Land oder über
Meer geführt werden, besitzen sie konti-
nentale bzw. maritime Eigenschaften.
Durch die Nähe Deutschlands zum At-
lantik übt die vorherrschende West-
winddrift einen überwiegend maritimen
Einfluss aus.

Im langjährigen Durchschnitt bestim-
men zwölf verschiedene Luftmassen das
Wetter und die Witterung in Deutsch-
land. Dabei sind insbesondere das Ur-
sprungsgebiet, der Weg der Luftmasse
sowie ihre Eigenschaften 
 und Auf-
trittshäufigkeiten � von Bedeutung.
Am leichtesten ist die nordsibirische
und russische Polarluft zu identifizieren,
die Deutschland strenge Kälte bei aus-
geprägter Trockenheit bringt. Die arkti-
sche Polarluft importiert kalt-feuchte
Luft nach Mitteleuropa und führt häufig
zu ausgiebigen Schauern. Die grönländi-
sche Polarluft, aus Nordwesten anströ-
mend, besitzt ähnliche Eigenschaften
wie die arktische, wenn auch in schwä-
cherer Ausprägung. Insgesamt ist vor al-
lem der Anteil der aus Westen nach
Deutschland gelangenden erwärmten
Polarluft (sog. rückkehrende Polarluft)
bedeutend, da diese durch den hohen
Feuchtigkeitsgehalt zu großer Unbe-
ständigkeit über Mitteleuropa führt.
Echte Meeresluft wird aus dem Bereich
des Nordost-Atlantiks nach Deutsch-
land importiert. Weiter südlich im Be-
reich der Azoren ist das Ursprungsge-
biet der atlantischen Tropikluft zu fin-
den. Von diesem Raum strömt aus Süd-
westen feuchtwarme Luft nach Deutsch-
land. Zu den selteneren Luftmassen
über Mitteleuropa gehören Strömungen
der asiatischen Tropikluft, der schwülen
Mittelmeer-Tropikluft und der heißen
afrikanischen Tropikluft.

Die aus den genannten Himmelsrich-
tungen zuströmenden Luftmassen wer-
den „fremdbürtig“ genannt. Auf ihrem
weiten Weg über Landflächen und Mee-
re verändert jede Luftmasse ihre ur-
sprünglichen Eigenschaften – sie altert.
Es ist erstaunlich, wie lange eine Luft-
masse über weite Entfernungen hinweg

dennoch ihre Eigenschaften zu erhalten
vermag, bis sich etwa durch Feuchtig-
keitsverlust eine maritime Luftmasse in
eine kontinentale verwandelt.

Wetterlagen und Bioklima
Der Wechsel unterschiedlich temperier-
ter Luftmassen hat nicht nur einen we-
sentlichen Einfluss auf das Wetterge-
schehen, sondern auch auf das Wohler-
gehen des Menschen. Schon in Goethes
Faust wird die Frage gestellt: „Sind wir
ein Spiel von jedem Druck der Luft?“
Wir sind es, denn heutzutage ist es
nachweisbar, dass etwa jeder dritte Bun-
desbürger wetterfühlig ist und auf Luft-
druckschwankungen reagiert. Darunter
befinden sich überwiegend Menschen
mit Herz- und Kreislaufproblemen so-
wie Rheumaleidende. Extreme Tempe-
raturwechsel (z.B. Föhnlagen, vgl. �)
wirken sich nicht nur auf das körperli-
che Befinden (�� Beitrag Grätz/Jen-
dritzky, S. 72), sondern auch auf die
Psyche des Menschen aus.

Besondere Bedeutung kommt den
winterlichen Hochdruckwetterlagen in
den deutschen Niederungslandschaften
zu. Bei schwacher Luftbewegung kann
es zur Ausbildung von Sperrschichten
(Inversionen) oberhalb einer Hochne-
beldecke kommen, die den vertikalen
Luftaustausch behindern, so dass bei
starker Luftverschmutzung und stagnie-
renden Abgasen medizinisch-biologisch
äußerst belastende Smog-Situationen
entstehen können. Smog – eine Wort-
bildung aus den englischen Wörtern für
Rauch (smoke) und Nebel (fog) – bildet
sich auch in den Sommermonaten,
beispielsweise durch den starken An-

stieg von bodennahem Ozon während
strahlungsreicher Wetterlagen (�� Bei-
trag Kappas u.a., S. 80).

Die verschiedenen Luftmassen mit
ihren spezifischen Eigenschaften lassen
sich immer wiederkehrenden Mustern
zuordnen, den so genannten mitteleuro-
päischen Großwetterlagen, die seit
mehr als 100 Jahren untersucht und
klassifiziert werden (�� Beitrag Bissoli/
Dittmann/Lang, S. 62). Bezeichnungen
wie Hochdrucklage, Westwetterlage,
Ostwetterlage oder Tiefdrucklage ver-
mögen mit einem einzigen Wort den
vorherrschenden Wetterzustand zu cha-
rakterisieren. Jede Jahreszeit wird dabei
von bestimmten Großwetterlagen domi-
niert, wobei im Mittel über Deutsch-
land die Westwetterlagen unterschiedli-
cher Ausprägung (� zyklonale,
� antizyklonale, südliche oder winkel-
förmige Westwetterlagen) dominieren,
die in Extremfällen sogar orkanartige
Ausprägung annehmen können
(�� Beitrag Kurz, S. 34).

Für die Prognostik gilt es, diese Wet-
terlagen möglichst objektiv zu erfassen.
In Deutschland bildet der 10. Längen-
grad Ost, also ungefähr die Linie Ham-
burg – Ulm, eine grobe Grenze zwi-
schen einem überwiegend maritimen
Klima im Westen und einem vor allem
im Winter öfter den kontinentalen Ein-
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flüssen unterliegenden Klima im Osten.
Zwischen Nord- und Süddeutschland er-
geben sich zudem klimatische Unter-
schiede aufgrund der größeren Nähe
Norddeutschlands zu den Zentren der
atlantischen Tiefdruckgebiete. Eine Fol-
ge ist, dass Norddeutschland wesentlich
windreicher ist als Süddeutschland. In
Deutschlands Mittelgebirgen entschei-
den Luv- (im Anströmungsbereich) und
Leelagen (im Windschatten) über die
� hygrische und � thermische Ausprä-
gung des regionalen Klimas. In den
Luvlagen überwiegt ein niederschlags-
reiches und sonnenscheinarmes Klima,
in den Leegebieten ein sonnigeres und
trockeneres Klima. In Süddeutschland
wird das Klima stark vom sich westöst-
lich erstreckenden Alpenkamm geprägt.
Föhn- und Stauwirkungen � reichen
weit in das Alpenvorland hinein. Einige

unserer größeren Siedlungsgebiete und
Arbeitsräume sind zudem durch ein
Niederungs- und Beckenklima geprägt
(z.B. Oberrheinebene, Stuttgart, Dres-
den). Dies weist – besonders in Kombi-
nation mit dem Stadtklima (�� Beitrag
Helbig, S. 66) – die stärkste bioklimati-
sche Belastung auf, da beide Situatio-
nen die Bildung von Inversionswetterla-
gen begünstigen.

Die Erfassung des Klimas
Die Klimatologie befasst sich mit den
mittel- und langfristigen Erscheinungen
des Klimas und seiner Dynamik und gilt
als Teilgebiet der Meteorologie, die all-
gemein die Eigenschaften und Ursachen
des Wettergeschehens erforscht. Den
Einfluss der Witterung auf die belebte
Natur – Mensch, Pflanzen- und Tier-
welt – untersuchen die Mikroklimatolo-
gie und die Bioklimatologie. Die Mikro-
klimatologie ist dabei die Lehre von
den kleinräumigen, durch die Gelände-
gestalt bedingten Abwandlungen des
Zustands der Atmosphäre, und die Bio-
klimatologie erforscht die Einwirkung
der Atmosphäre auf die Lebewesen
(�� Beiträge Grätz/Jendritzky, S. 72;
Kappas u.a., S. 80).

Wie wird nun das Klima erfasst bzw.
gemessen? An erster Stelle sind hier die
Klimastationen der amtlichen Wetter-
dienste (Seewetterwarten, Landstatio-
nen des DWD �) oder privater Wetter-
dienste zu nennen �, an denen in un-
terschiedlichem Maße die verschiede-
nen Elemente des Klimas erfasst wer-
den: Niederschläge (�� Beiträge Klein/

Menz, S. 42 und 44), Luftdruck und
Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und
-stärke (�� Beitrag Bürger, S. 52), Tem-
peratur (�� Beitrag Alexander, S. 36)
und Sonnenscheindauer (�� Beiträge
Endlicher/Vent-Schmidt, S. 38; Hane-
winkel, S. 30).

Der Deutsche Wetterdienst führt an
173 Wetterstationen tägliche Messun-
gen durch, unterstützt von 3550 ehren-
amtlichen Kräften. Auf dem Hohenpei-
ßenberg im Voralpenland südlich von
München werden z.B. seit 1781 konti-
nuierlich meteorologische Messungen
vorgenommen. Damit liefert die Station
die am weitesten zurückreichenden re-
gelmäßigen Wetterbeobachtungen von
einer Bergstation (977 m Höhe über
NN). Besondere Witterungserscheinun-
gen wie Nebel und Schnee werden an
solchen Stationen gesondert erfasst
(�� Beitrag Schneider/Schönbein,
S. 48).

Basierend auf Messungen dieser Kli-
mastationen liegen in Deutschland Da-
ten über die Klimakomponenten inner-
halb eines statistisch gesicherten Rah-
mens vor, wobei in der Regel 30-jährige
Intervalle zur Berechnung der Durch-
schnittswerte von z.B. jährlichem Nie-
derschlag oder Temperatur herangezo-
gen werden (klimatische Normalperio-
de von 30 Jahren, z.B. 1961-1990).

Die Messungen der Klimastationen
haben in der Zwischenzeit in Verbin-
dung mit modernen Radar- und Satelli-
tenmessungen einen wichtigen Einfluss
auf unsere technisierte Welt. Frühzeiti-
ge Nebelwarnungen für Auto- und Flug-

verkehr werden heute selbstverständlich
flächenhaft abgeleitet (�� Beitrag Ben-
dix, S. 50). Die Erweiterung der Mess-
werterfassung über die eigentlichen Kli-
maelemente hinaus auf Schadstoffmes-
sungen in der Atmosphäre bietet eine
wesentliche Informationsquelle für die
Bewertung von Gesundheitsrisiken in
Ballungsgebieten.

Die terrestrischen Messstationen wer-
den heute in zunehmenden Maße durch
moderne Fernerkundungstechniken
(Regenradar, Wettersatelliten) ergänzt;
zudem haben die Wettersatelliten ent-
scheidenden Anteil an der Vorhersage
des Wetters und der Analyse der Luft-
strömungen.

Die Wettersatelliten ermöglichen die
Erfassung der Dynamik der Atmosphäre
in hoher zeitlicher Auflösung (����� Infor-
mationskasten S. 18/19). Während der
METEOSAT der alten Generation alle
30 Minuten ein    �   �   �   �   �

Der Meteorologe und
Klimatologe Wladimir
Peter Köppen wurde
am 25. September
1846 in St. Petersburg
geboren und starb am
22. Juni 1940 in Graz.
1875-1918 arbeitete er
an der Deutschen
Seewarte in Hamburg.
Sein Hauptwerk „Die
Klimate der Erde“
(1923) enthält die
weltweit anerkannte
Klimaklassifikation, auf
die auch heute noch
Bezug genommen wird.

Die meteorologische Hochstation auf der
Zugspitze in 2962 m Höhe wurde im Jahr
1900 in Betrieb genommen

�
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zwischen dem kühlen Skandinavien und
dem wintermilden bzw. sommerwarmen
Mittelmeergebiet einer � nemoralen
Waldzone zuordnen �. Dieser Komplex
zwischen � borealen Wäldern im Nor-
den und mediterranen im Süden erweist
sich als recht homogen und wurde vor
Beginn der intensiven Nutzung durch
den Menschen vornehmlich von win-
terkahlen Laub- und Laub-Nadelmisch-
wäldern, in höheren Lagen auch von
reinen Nadelwäldern eingenommen.
Moore und stellenweise � reliktäre
Steppenfragmente nahmen kleinere Flä-
chen ein, die man, ähnlich wie die Ve-
getation auf strandnahen Küstendünen,
als azonale Vorkommen bezeichnen
kann. Der zonale Typus würde dagegen
bei fehlender Beeinflussung durch den
Menschen weitgehend verschiedenen
Rotbuchenwald-Gemeinschaften
(� Foto S. 20) entsprechen (�� Beitrag
Bohn/Welß, S. 84). Diesen können je
nach Standortbedingungen in unter-
schiedlichem Maße andere Baumarten
beigemengt sein, oder es treten andere
in den Vordergrund, etwa Eichen auf
sauren, Kiefern auf trockenen oder Er-
len auf nassen Standorten. Den mittel-
europäischen Rotbuchenwäldern ent-
sprechen vergleichbare Gemeinschaften
in der temperierten Klimazone entlang
der nordamerikanischen Atlantikküste
sowie im östlichen China und in Japan
(RICHTER 2001).

Die Invasion der Pflanzen
Die heutige aktuelle Vegetation unter-
scheidet sich von der ehemaligen bzw.
potenziellen natürlichen ganz erheb-
lich. Rotbuchenwälder gibt es zwar
noch relativ reichlich, jedoch handelt
es sich um durchforstete und gepflegte
Bestände, denen der frühere Urwald-
charakter restlos verloren gegangen ist
(� Foto S. 20), sieht man von wenigen
Ausnahmen ab (�� Beitrag Steinecke/
Venzke, S. 92). Daneben nehmen Fich-
ten- und Kiefernforste große Flächen
ein, die den natürlichen Verhältnissen
kaum entsprechen. Dies mag angesichts
der vielerorts bekannten Fichtendomi-
nanz verwundern, die als spezifisch mit-
teleuropäischer Zug in der neueren
Landschaftsgeschichte gilt (KÜSTER

1995). Zwar drangen Fichten schon
frühzeitig und vor Rotbuche, Hainbu-
che und Tanne von Südosten gegen
Mitteleuropa vor (�� Beitrag Anhuf
u.a., S. 88), jedoch vermochten sie sich
gegen die bereits vor 8000 Jahren beste-
henden Hasel-, Eichen-Birken- und
Kiefernwälder im Westen und Norden
nicht durchzusetzen. Natürliche
Schwerpunkte der Fichtenverbreitung
beschränkten sich weitgehend auf nie-
derschlagsreichere Bereiche der Mittel-
gebirge, so im Böhmerwald, �����

„Teils heiter, teils wolkig ...“ ist für Deutsch-
land zwar nicht die überwiegende Wetterprog-
nose, aber wir lauschen erwartungsvoll den
täglichen Vorhersagen der „Wetterfrösche“, da
ihre Informationen entscheidend für unsere
Freizeitplanung und viele andere Lebensberei-
che sind. Das Wetter entscheidet auch über
Ernteerfolg oder Missernten und damit
vielerorts über Leben und Tod. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass die Menschen – und
vor allem die Bauern – seit alters her bemüht
waren, das Wetter mit seinen folgenschweren
Schwankungen möglichst präzise vorherzusa-
gen. Traditionell orientierte man sich hierzu
an Beobachtungen in der Natur. Dem Volks-
mund nach erklimmen Laubfrösche bei einset-

zenden Hochdruck- und Schönwetterlagen
die höher liegenden Sträucher, während
Schwalben bei Eintritt von Schlechtwetter
den Tiefflug bevorzugen sollen.

Den Meteorologen stehen inzwischen weit
wissenschaftlichere und fundiertere Vorhersa-
gemöglichkeiten zur Verfügung, auch wenn
sich die Prognosen des Wetterberichts hin und
wieder als falsch herausstellen mögen. Neben
konventionellen bodengebundenen Messstati-
onen ist der Betrieb von Wetterbeobachtungs-
satelliten eine nicht mehr wegzudenkende
Stütze detaillierter und zuverlässiger Wetter-
prognosen.

Die Versorgung Europas und Deutschlands
mit flächendeckenden, hochauflösenden Sa-
tellitendaten übernimmt derzeit das Satelli-
tenprogramm METEOSAT. Seit 1977 betrei-
ben mehrere europäische Länder ein Pro-
gramm so genannter geostationärer Wettersa-
telliten, die die Erde synchron mit ihrer Rota-
tion umlaufen, so dass sie stets über einem

METEOSAT Second Generation (� Foto) ist
ein Kooperationsprogramm der ESA (Euro-
pean Space Agency) und der EUMETSAT
(Organisation for the Exploitation of Mete-
orological Satellites). Während ESA die
technische Entwicklung und spätere Über-
wachung der Satelliten zur Aufgabe hat,
bildet EUMETSAT die Plattform aller 18
Mitgliedsstaaten, auf der die verschiede-
nen Bedürfnisse der nationalen Wetterstat-
ionen definiert und die gewonnenen Daten
verwaltet werden.

Bild lieferte, betragen die Intervalle bei
der zweiten Generation (MSG 2) nur
15 Minuten. Dabei wird nicht nur eine
flächenhafte Erfassung des atmosphäri-
schen Geschehens durch die Satelliten
erzielt, sondern es werden auch zusätzli-
che Informationen erfasst, die Angaben
über Wasserdampfgehalt, Wolkenhöhe
und Wolkenoberflächentemperaturen
ermöglichen. Durch die flächenhafte
Betrachtung des Wetters via Satellit
werden also nicht nur großräumige
Wettertrends, sondern auch lokale und
regionale Klimaausprägung in hoher
Zeitauflösung erkennbar.

Vom Klima zur Pflanzenwelt
Die aufgezeigten regionalklimatischen
Unterschiede (�� Beiträge Goßmann/
Thamm, S. 68; Siegmund, S. 70) dürfen
nicht darüber hinwegtäuschen, dass
Deutschland von einem relativ einheit-
lichen Klimaregime geprägt wird: Die
Westwind-Dominanz bedingt selbst in
den östlichen Landesteilen immer noch
maritime Einflüsse mit vorwiegend mil-
den Sommern und kühlen Wintern so-
wie nahezu ganzjährig humide Verhält-
nisse.

Ein Spiegelbild dieses einheitlichen
Klimatyps liefern die Vegetation und
Tierwelt, indem der horizontale Floren-
und Faunenwandel in der Nord-Süd-
und West-Ost-Zonierung weitaus
schwächer ausgeprägt ist als der vertika-
le in den Höhenstufen der Mittelgebir-
ge und Alpen (�� Beitrag Erasmi u.a.,
S. 64). So lässt sich die natürliche Ve-
getation im temperierten Mitteleuropa

Berge im Frühnebel
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Punkt der Erdoberfläche zu stehen scheinen.
Sie können so ständig neue Daten über Wet-
terveränderungen eines ausgewählten Berei-
ches auf der Erde liefern.

Seit dem erfolgreichen Start von METEO-
SAT 1 befindet sich inzwischen der achte Sa-
tellit (MSG 1 – Meteosat Second Generation
1) auf einer Umlaufbahn von ca. 36.000 km
Höhe mit Position über dem Schnittpunkt
zwischen Äquator und Nullmeridian. Sein
Blickwinkel deckt ungefähr ein Drittel der
Erdoberfläche ab, wovon er alle 15 Minuten
ein Bild an die Bodenstation sendet. Die Ka-
meras an Bord registrieren Wolkenfelder und
deren Bewegung, und ein ganzes Arsenal an
Sensoren misst u.a. Temperaturen in unter-
schiedlichen Höhen der Atmosphäre. Seit
dem Start des ersten Satelliten konnten ca.
1,5 Mio. Aufnahmen gewonnen werden.

Informationsgehalt von METEO-
SAT
METEOSAT registriert die Strahlung in meh-
reren Wellenlängenbereichen, d.h. es handelt
sich um einen multispektralen Sensor, der
auch für unser Auge unsichtbare Phänomene
wie Infrarotinformationen und hierdurch z.B.
den Wasserdampfgehalt der Atmosphäre er-
kennt. Die Anzahl der Wellenlängenbereiche
konnte von bisher 3 auf 12 Spektralkanäle er-
höht werden �.

METEOSAT dreht sich mit 100 Umdre-
hungen pro Minute um seine eigene Achse
und tastet dabei die Erde zeilenweise ab, be-
ginnend am Südpol. Nach ca. 13 Minuten ist
der Nordpol erreicht und das Rohbild über

die Empfangsstation in Fucino/Italien voll-
ständig an das Kontrollzentrum in Darmstadt
übermittelt. Dort wird das Rohbild aufbereitet
und wieder an METEOSAT geschickt, damit
es anschließend die Nutzer erreicht. Zwei Mi-
nuten werden zur Rückstellung des Spiegelsys-
tems im Satelliten benötigt, anschließend be-
ginnt die nächste Abtastung der Erde, d.h.
ungefähr alle 15 Minuten entsteht ein neues
METEOSAT-Bild.

Aufgaben von METEOSAT
Das METEOSAT-System hat eine Reihe von
Aufgaben. Es stellt die kontinuierliche Versor-
gung mit meteorologischen Daten und Wet-

tersituationen über Afrika und Europa sicher
und überwacht die Strahlungsintensität der
Erde. Der Satellit verfügt zudem über ein
Search & Rescue-Transpondersystem (Such-
und Rettungssignalsystem), welches Notfall-
signale z.B. des Schiffsverkehrs empfängt und
weiterleitet.

Die primäre Aufgabe des MSG 1 besteht
darin, durch die Abtastung der Erde in zwölf
Spektralbereichen eine chronologische Bilder-
folge der Erdoberfläche und der atmosphäri-
schen Bedingungen zu erstellen. Diese Roh-
bilddaten werden direkt bearbeitet, und aus
Standort, Lage und Umdrehungsgeschwindig-
keit des Satelliten wird die Korrektur der Bil-
der berechnet, d.h. eine geographisch ein-
wandfreie Zuordnung der einzelnen Bildpunk-
te vorgenommen. Diese Daten werden
teilweise verschlüsselt an die Bodenstation ge-
sendet sowie bei EUMETSAT archiviert.

Aus den Bilddaten werden geophysikali-
sche Parameter für meteorologische Zwecke
abgeleitet. Sie bilden die Grundlage zur Be-
stimmung von Windvektoren, Meeresoberflä-
chentemperaturen, relativer Feuchte der obe-
ren Troposphäre, Wolkenverteilungsanalysen,
Höhe der Wolkenobergrenzen, Niederschlags-
index, etc.

Weiterhin dient der MSG 1 als Kommuni-
kationssatellit, indem er Daten automatischer
Messplattformen (z.B. Bojen) erfasst und an
das internationale meteorologische Telekom-
munikationssystem (GTS) weiterleitet. Alle
Beobachtungsdaten, Wetterkarten, Vorhersa-
gekarten u.a. werden über METEOSAT an
Wetterdienste verteilt.

Praktischer Nutzen der Satelliten-
daten
Im Gegensatz zu Beobachtungen von Wetters-
tationen, die teilweise weit voneinander ent-
fernt liegen und nicht immer kontinuierlich
Wetterdaten aufnehmen, stehen Beobachtun-
gen von Wettersatelliten flächendeckend und
im Falle der geostationären Wettersatelliten
auch in hoher zeitlicher Wiederholrate zur
Verfügung.

Der wesentliche Nutzen der METEOSAT-
Daten liegt jedoch in der Wetterüberwachung
und bei der Wettervorhersage für die nächsten
ein bis drei Stunden. Durch genaues Studium
einer Abfolge von Bildern in Verbindung mit
anderen Daten (Stationsmeldungen, Nieder-
schlagsradar, Blitzortung) lassen sich kurzfris-
tige Aussagen über die Wetterentwicklung
machen. So können z.B. gefährliche Wetterer-
scheinungen frühzeitig erkannt und damit
Schäden durch Katastrophen verhindert oder
gemildert werden.

Der große Vorteil der Satelliten ist, dass sie
auch Daten von Gebieten liefern, von wel-
chen sonst kaum meteorologische Messungen
vorliegen, wie z.B. von Ozeanen oder Wüsten-
regionen.

Windrichtung und -stärke lassen sich aus
der Verlagerung von Wolken in aufeinander
folgenden Satellitenbildern erkennen. Im in-
fraroten Spektralbereich (IR) misst der Satel-
lit die Wärmestrahlung der Erde und der Wol-
ken. Daraus lassen sich Temperaturen der

Meeresoberflächen und der Wolkenoberflä-
chen bestimmen. Aus letzteren kann man
wiederum auf die Höhe der Wolke schließen.
Außerdem lassen sich Bedeckungsgrad und
Art der Wolken sowie der Feuchtegehalt der
Atmosphäre in 5-10 km Höhe aus dem Was-
serdampfkanal von METEOSAT ermitteln.

Die Bilder, die alle 15 Minuten aufgenom-
men werden, lassen sich auch zu einem Film
zusammensetzen. Diese Zeitrafferaufnahmen
zeigen eindrucksvoll die Entwicklung von
Wettersystemen und sind für die Wetterüber-
wachung notwendig (z.B. zur Erkennung von
Gewitterentwicklungen oder zur Überwa-
chung von tropischen Stürmen). Außerdem
werden solche Filme im Fernsehen zur Ver-
deutlichung des aktuellen Wetters gezeigt und
im Internet zur Verfügung gestellt.

Ausblick
Die alte METEOSAT-Reihe wurde Anfang
September 1998 mit dem Start von METEO-
SAT 7 abgeschlossen. Dieser war im operatio-
nellen Betrieb bis er Ende August 2002 durch
den Start des METEOSAT Second Generation
abgelöst wurde. Die neue Systemreihe sieht
vor, noch zwei weitere Satelliten zu starten,
die jeweils für eine siebenjährige Betriebszeit
ausgelegt sind. Wird der MSG 2 gestartet, be-
finden sich zwei funktionale Wetterbeobach-
tungssatelliten im geostationären Orbit, der
operative über äquatorial West-Afrika, der
andere um zehn Längengrade getrennt auf
„stand-by“-Position. Inzwischen wird der
MSG 3 gebaut und gelagert. Die Bereitstel-
lung eines vierten Satelliten ist für das nächs-
te Jahrzehnt vorgesehen, um die kontinuierli-
che meteorologische Datengewinnung nach-
haltig aufrechtzuerhalten.
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Frankenwald, Fichtelgebirge, Erzgebir-
ge, Thüringer Wald und Harz.

Derartige Rekonstruktionen der
� holozänen Einwanderungsgeschichte
einzelner Arten im Speziellen und da-
mit der Vegetationsgeschichte im All-
gemeinen lassen sich aus Pollenanaly-
sen ablesen. Hierbei liefern in der Ver-
gangenheit in Seesedimenten und Tor-
fen abgelagerte Pollen und Sporen, die
sich unter � anaeroben Bedingungen als
zersetzungsresistent erweisen, je nach
Tiefenlage der Ablagerungsschichten
Hinweise über zeitliche Veränderungen
der Zusammensetzung windbestäubter
Pflanzen. Anhand der Mengenverhält-
nisse der Pollengruppen ergeben sich
Rückschlüsse auf die Wanderungs- und
Verdrängungsgeschichte von Sippen
und somit auf klimabedingte und
menschliche Einflüsse im Vegetations-
bild. Die chronologische Abfolge lässt
sich nicht nur relativ datieren, sondern
auch zeitlich fixieren, sobald organische
Bestandteile in den Proben eine Radio-
karbon-Datierung erlauben. Aus dem
Pollenarchiv des inzwischen verlande-
ten Luttersees � zeichnet sich die spät-
glaziale und nacheiszeitliche Vegetati-
onsentwicklung für Nord- und Mittel-
deutschland in folgenden Phasen ab:
• bis etwa 10.000 v.h. bei den Baum-

pollen Dominanz von Birken und
Kiefern, ferner Weidengebüsche, die

jedoch alle nur in offenen Bestände
auftreten – wenn überhaupt;

• von 10.000 bis 8000 v.h. deutliche
Dominanz der Hasel, die fast bis zur
Zeitenwende stark vertreten blieb,
während Ulmen und Eichen hinzu-
kommen;

• Erlen nehmen von 5000 bis 2000 v.h.
eine wichtige Position ein, Rotbu-
chen und Hainbuchen erst seit der
Zeitenwende; Fichten spielen in
Nord- und Mitteldeutschland nur
eine untergeordnete Rolle.

• Auch bei den Nichtbaumpollen erge-
ben sich deutliche Veränderungen,
indem zunächst die Gräser der Tund-
ren während der Wiederbewaldung an
Gewicht verlieren und ebenso der
Wermut als Anzeiger für trockenes
Klima zurückgedrängt wird.

• Dies ändert sich mit den Rodungs-
phasen seit 3000 v.h. und vermehrt
seit dem Mittelalter, das neben leicht
erhöhten Graspollen-Anteilen auch
durch einen deutlichen Anstieg an
Getreidepollen gekennzeichnet ist,
begleitet von altweltlichen Beikräu-
tern wie den Meldengewächsen.

Die kaltzeitlichen Bedingungen bis etwa
10.000 v.h. hatten natürlich gravieren-
de Folgen auf die Zusammensetzung der
damaligen Flora Mitteleuropas, auf die
sich die heutige aufbaut. Hier ist
zunächst davon auszugehen, dass, wie in
den vorangegangenen Eiszeiten, zahlrei-
che Sippen nach Süden auswichen oder
ausgelöscht wurden. Diesem Prozess der
Artendezimierung ist für Mitteleuropa
insofern besonderes Gewicht beizumes-
sen, als hier die Überlebensvorausset-
zungen aufgrund fehlender Wande-
rungswege weitaus ungünstiger waren
als zum Beispiel in Ostasien oder in
Nordamerika: Während dort eine Nord-
Süd-Migration weitgehend ungehindert
ablaufen konnte, erwiesen sich die Al-
pen und die Pyrenäen als eine West-
Ost-Barriere. Nur wenige Schleusen
standen für das Entweichen und die
Rückkehr der Arten zur Verfügung, so
etwa die Donausenke zwischen Bayeri-
schem Wald und Ostalpen oder die
schmalen Küstensäume südlich der See-
alpen und östlich bzw. westlich der Py-
renäen. Es verwundert also nicht, dass
der Artenanstieg in Mitteleuropa, der
in Abbildung � beispielhaft für Meck-

lenburg dargestellt ist, im Verlaufe der
Nacheiszeit nur langsam verlief und
sich erst nach fast 9000 Jahren auf einer
Art Sättigungsniveau einpendelte (etwa
vor 1000 Jahren). Ebenso ist infolge der
eiszeitlichen Sippenverarmung auf die
geringe Anzahl von Baumarten hinzu-
weisen, die in Mitteleuropa zu recht
einfachen Naturwaldstrukturen führte.
Während bei einem Baumbestand von
fünf Arten pro Hektar in deutschen
Wäldern bereits von einer „reichen
Buntmischung“ gesprochen wird, wür-
den im temperierten Nordamerika oder

Ostasien derartige Bestände als arten-
arm gelten.

Über die heutige Natur: Nichts
bleibt, wie es ist ...
Mit diesen Ausführungen ist allerdings
die real vorhandene Vegetation in Mit-
teleuropa unzureichend gekennzeichnet,
denn der Kurvenverlauf in Abbildung
� deutet auf ein weiteres Phänomen
hin, nämlich den anthropogenen Ar-
teneintrag. Gegenüber den heimischen
Pflanzen sind heute längst solche Arten
in der Überzahl, die vom Menschen be-
wusst eingeführt bzw. unbewusst z.B.
über Saatgut eingeschleppt wurden. Nur
wenige davon könnten ohne ihren Ur-
heber fortbestehen (� Agriophyten),
während die Mehrzahl als kulturabhän-
gige Begleitflora ohne menschliche Tä-
tigkeit wieder verschwinden würde. Dies
betrifft einen Großteil der Beikräuter
(früher Unkräuter) auf landwirtschaftli-
chen Nutzflächen (Segetalpflanzen) und
im überbauten Siedlungs- und Verkehrs-

Wirtschaftswald in der Sächsischen Schweiz

Buchenwald auf Rügen

�
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bereich (Ruderalpflanzen) auf Trüm-
mern, Halden, Plätzen, Stadtbrachen
und Verkehrswegen. Viele davon haben
ihren festen Platz im Wohn- und Ar-
beitsumfeld des Menschen (etablierte
� Epökophyten wie die Brennessel, das
Hirtentäschelkraut, die Nachtkerze), an-
dere treten nur vorübergehend auf (pas-
sante � Ephemerophyten).

Ein erheblicher Teil der kulturabhängi-
gen Beikräuter gelangte bereits während
der indogermanischen Völkerwande-
rung und der nordwärtigen Expansion
des römischen Reiches nach Mittel-
europa. Diese � Archäophyten, die auf
dem Landweg eingetragen wurden
(� Fotos), werden seit der Entdeckung
der neuen Welt durch � Neophyten er-

gänzt (�� Beitrag Kowarik, S. 110), die
infolge der rasanten Ausweitung des
globalen Verkehrs in zunehmenden Ma-
ßen aus anderen Kontinenten einge-
schleppt werden (� Foto). Somit verur-
sachen die „Adventivpflanzen“, also die
menschlichen Begleiter, seit Jahrhun-
derten eine Bereicherung der Flora Mit-
teleuropas (KOWARIK 2003).

Neue Zuzügler werden aber oftmals
als „Müllpflanzen ohne Wert“ oder als
Schädlinge bezeichnet, so z.B. der japa-
nische Flügelknöterich als dominante
Uferpflanze oder der kaukasische Rie-
sen-Bärenklau als expansive Staude an
Waldrändern und Bachläufen. Solche
Vertreter zeichnen sich gegenüber den
heimischen Konkurrenten als aggressive
Exoten aus. Weitgehend unbeachtet
verbreiten sich zugleich viele Gehölze.
Dies gilt kurioserweise insbesondere für
städtische Bereiche, wo aus Nordameri-
ka oder Asien stammende Ahorn-,
Kreuzdorn- oder Weißdorn-Arten
ebenso wie Essigbaum und Schmetter-
lingsflieder zur – wenn auch begrenzten
– Flucht etwa von Kinderspielplätzen
und Friedhöfen, aus Gärten oder Parks
neigen. Hieraus erklärt sich, dass Berlin
in Deutschland mittlerweile zur Region
mit dem größten Reichtum an Baumar-
ten avanciert ist. So kommt es nicht
von ungefähr, dass heute gerade Groß-
städte als „hot spots“ der Phytodiversi-
tät � zu erachten sind (�� Beitrag Ge-
walt, S. 102). Und ebenso wenig mag es
erstaunen, dass die Mehrzahl der schüt-
zenswerten � Rote-Liste-Arten
keineswegs der heimischen Flora ent-
stammt, sondern aus Kulturbegleitern
besteht.

Wo allerdings die Grenze zwischen
schützens- und bekämpfenswerten Teil-
habern einer schon seit Jahrhunderten
bestehenden und unvermeidbaren Inva-
sion liegt, bleibt eine naturschützeri-
sche Streitfrage. Oftmals richten sich
die Ziele des Artenschutzes auf eine Pri-
orität des Artenerhaltes einer vorindus-
triellen Kulturlandschaft oder einer his-
torischen Naturlandschaft aus, also auf
einen Landschaftstyp mit musealem
Charakter. Dies betrifft auch den Natur-
schutz im weitesten Sinne (�� Beiträge
E. Schmitt, S. 94; Job/Losang, S. 96; Je-
dicke, S. 98), der in Deutschland in
eine andere Zielrichtung als etwa in den
USA oder in vielen Tropenländern
stößt. Die Ursache hierfür ist auf den
Mangel an „echter“ Natur in Mittel-
europa zurückzuführen, die zumeist nur
noch in den wenigen Nationalparks zu
finden ist (�� Beitrag Job/Losang,
S. 96). Da also Urwälder als Prototypen
der ursprünglichen Natur fehlen, er-

Klatschmohn (Papaver rhoeas) (oben) und
Kornblume (Centaurea cyanus) (unten) sind
typische Vertreter der Alteinwanderer,
während die Kanadische Goldrute (Solidago
canadensis) ein typischer Neophyt ist. Sie
wurde im 17. Jh. als Zierpflanze eingeführt
und hat sich als Gartenflüchtling an
Wegrändern und auf Ruderalflächen stark
verbreitet. Heute ist sie in weiten Teilen
Europas fest eingebürgert und wird vom
Naturschutz sogar bekämpft.

scheinen in Deutschland Restbestände
einer gelegentlich stark romantisierten
und stets nur in Details wiedergegebe-
nen traditionellen Kulturlandschaft als
besonders erhaltenswert.

Ob es sich bei den Lebensgemein-
schaften einer traditionellen Hecke um
eine „bessere“ oder „wertvollere“ Natur
handelt als um jene einer Industriebra-
che, sei aber dahingestellt. Dennoch ist
der Bedarf an Biotopschutz für Hecken
verständlicher als für urbane, industriel-
le bzw. postindustrielle Lebensgemein-
schaften. Denn im ersten Fall handelt
es sich um linienhafte Strukturen einer
erhöhten Biodiversität, die als Binde-
glieder zwischen anderen naturnahen
Standorten fungieren; durch ihre fort-
schreitende Vernichtung drohen sie, aus
dem Landschaftsbild zu verschwinden
(�� Beitrag Fickert/Richter, S. 120). �����
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Dies gilt auch für Feuchtbiotope oder
Trockenrasen (�� Beitrag Jentsch,
S. 122) als weitere Lieblingsobjekte des
deutschen Natur- bzw. Biotopschutzes.
Stadt- bzw. Industriebrachen benötigen
dagegen keinen zwingenden Schutz,
denn sie sind ohnehin da und entwi-
ckeln sich bei mangelnder Pflege
oftmals in einer derart vielfältigen (und
zufälligen) Weise, dass ihre „Profanve-
getation“ kaum verbesserungsbedürftig
erscheint (�� Beitrag Block, S. 108).
Ähnliches zeichnet sich bei genauerem
Hinsehen aber auch für das Stadtgrün

ab, bei dem jegliche behördliche Pflege-
maßnahme als Eingriff in einen anfäng-
lichen Entwicklungsprozess gesehen
werden kann, wobei „die � Sukzession
immer wieder gestoppt, ein Stück weit
zurückgeworfen, annulliert und auch ab-
oder umgelenkt“ wird (HARD 1998).
Solche „Störprozesse“ fördern eine Tri-
vialvegetation, die zwar gängigen Vor-
stellungen von Ästhetik widerspricht,
als Wildwuchs jedoch für eine zuneh-
mende Zahl an Betrachtern „das Wün-
schenswerte als unbeabsichtigte Folge
absichtsvollen Handelns“ verkörpert.

Wenn Urwälder, Hecken oder Tro-
ckenrasen als Zeugen einer traditionel-
len Kulturlandschaft einer naturfernen
Stadtvegetation gegenübergestellt wer-
den, so weist dieses Vorgehen auf die
breite Palette unterschiedlicher Natür-
lichkeitsgrade von Lebensgemeinschaf-
ten hin (�� Beitrag Jedicke, S. 28). Die
so genannten Stufen der Hemerobie zei-
gen die Spannweite zwischen wenigen,
vom Menschen kaum berührten bis hin
zu vollständig umgestalteten künstli-
chen Ökosystemen auf. Gänzlich unbe-
rührte Natur gibt es hingegen in Mittel-
europa nicht mehr, denn von versteck-
ten bzw. indirekten menschlichen Ein-
flüssen von außen – beispielsweise in

Form von Luftverunreinigungen –
bleibt kein Standort verschont. Dies be-
trifft nicht nur Wälder (�� Beitrag
Steinecke/Venzke, S. 106) – das Phäno-
men des Waldsterbens ist der Öffent-
lichkeit vertraut – sondern ebenso
nahezu alle Standorte, die mit dem Pro-
blemfeld Luftverschmutzung bislang
noch nicht in Verbindung gebracht wer-
den. Betroffen können etwa die weni-
gen verbliebenen Hochmoore sein
(�� Beitrag Jeschke/Joosten, S. 112),
wenn Luftstoffe (Aerosole) eine „Dün-
gung“ verursachen, die wiederum zur
� Eutrophierung und infolgedessen zum
Absterben von Arten führen, die nähr-
stoffarme Standorte benötigen.

Handelt es sich hierbei um flächen-
hafte Veränderungsimpulse indirekter
Herkunft, so können auch kleinste un-
mittelbare Eingriffe zu unabsehbaren
Veränderungen führen. Dazu zählt die
so genannte Ansalbung nichtheimi-
scher Arten zum Zweck der Verwilde-
rung und Bestandsveränderung z.B.
durch Hobby-Biologen. Hiervon blei-
ben beispielsweise auch Hochmoore
nicht verschont, wo Arten wie die
Großfrüchtige Moosbeere oder die
Schmalblättrige Lorbeerrose (beides
Heidekrautgewächse) aus dem östlichen
Nordamerika ausgesetzt wurden und
sich verbreiten. Noch häufiger ist aber
das Ausbrechen fremder Nutz- und Zier-
pflanzen, die sich unter anderem als
Garten- oder auch Friedhofsflüchtlinge
ausbreiten und die auch in einer poten-
ziell natürlichen Vegetation fortbeste-
hen würden. Zu diesen � Agriophyten
zählen das Große Löwenmaul, das Indi-
sche Springkraut, die Gewöhnliche Ma-
honie und der Götterbaum (�� Beitrag
Kowarik, S. 110).

Der entscheidende Faktor für die Ar-
tenzusammensetzung sind jedoch – ne-
ben solchen schleichenden Prozessen
einer direkten Einflussnahme – die gra-
vierenden Veränderungen der Natur für
eine wirtschaftliche und soziale Inwert-
setzung. Dies betrifft inzwischen auch
die Randbereiche der Ökumene, also
des Interessenbereiches menschlichen
Wirtschaftens und Siedelns, zu denen
Hochgebirge und letztlich auch die Küs-
ten zählen. In beiden Fällen tragen
Landnutzung und seit etwa einem Jahr-
hundert der Fremdenverkehr zur Umge-

staltung und damit zu Störeinflüssen auf
die Ökosysteme bei. Die Küsten, die in
Deutschland an Formen und Ökosyste-
men recht vielgestaltig auftreten
(�� Beitrag Schickhoff/Seiberling,
S. 116), sind dabei noch stärker bedroht
als die Alpen (�� Beitrag Rödl/
Schmidtlein, S. 118). Hier ist
zumindest in den Hochlagen eine rück-
läufige Landnutzung zu verzeichnen.
Trotz entsprechender Chancen für eine
„rückkehrende Natur“ durch die Aufga-
be der Almwirtschaft zeitigen Störein-
flüsse infolge eines in seine Grenzberei-
che vorstoßenden Fremdenverkehrs
weiterhin Negativfolgen, da der Touris-
mus z.B. eine Beeinträchtigung von
Rückzugsgebieten seltener Vogelarten
mit sich bringt.

Die Invasion der Tiere
Für das Vorkommen und die Verbrei-
tung der heutigen Faunenelemente in
Deutschland und Mitteleuropa ist der
Verlauf der Wiederbesiedlung, die mit
dem Abklingen der letzten Vereisung
einsetzte, von Bedeutung. Während der
letzten Kaltzeit (in Süddeutschland
Würm-, in Norddeutschland Weichsel-
eiszeit) dominierten in den eisfreien
Gebieten Mitteleuropas aus der Gruppe
der Säugetiere Arten wie Rentier, Wolf,
Eisfuchs, Schneehase und Lemming, die
heute für die subarktischen Tundren
charakteristisch sind. Die nacheiszeitli-
che Klimaerwärmung führte zu einer
allmählichen Wiederbewaldung
(�� Beitrag Anhuf u.a., S. 88), und die
Tiere der Tundra zogen sich nach Nor-
den in ihre gegenwärtigen subarkti-
schen Lebensräume zurück. Die an
Waldlandschaften gebundenen Säuge-
tiere wie Bär, Luchs, Hase, Fuchs und
Rothirsch (� Foto) stießen zusammen
mit den vielen anderen Tierarten aus
den südost- bzw. südwesteuropäischen
Refugialgebieten wieder nach Norden
vor. Diese Rückwanderung ist für man-
che Tierarten noch nicht abgeschlossen.
Das lässt sich z.B. daraus herleiten, dass
die Zahl der Käferarten von Süden nach
Norden erheblich abnimmt und noch
laufenden Veränderungen unterliegt
(�� Beitrag Müller-Motzfeld, S. 132).

In die sich allmählich etablierenden
Lebensgemeinschaften aus Pflanzen und
Tieren hat der Mensch zu allen Zeiten

Rothirsch

Der Kartoffelkäfer mit Larve
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in unterschiedlichem Ausmaß eingegrif-
fen und sie in vieler Hinsicht beein-
flusst und verändert. Besonders gravie-
rend waren in Mitteleuropa die mittel-
alterlichen Rodungen für die Gewin-
nung von Ackerflächen. Dadurch wur-
den die Waldgebiete stark reduziert und
vor allem fragmentiert. Dies und die di-
rekte Verfolgung durch den Menschen
hatten zur Folge, dass einige Arten wie
Ur, Wisent, Wolf, Luchs und Braunbär
entweder vollständig ausgerottet oder
aus ihren angestammten Lebensräumen
zurückgedrängt wurden (�� Beitrag
Stubbe, S. 128).

In den vom Menschen nahezu restlos
umgewandelten Kulturlandschaften fan-
den zahlreiche Tierarten neue Lebens-
räume. So gilt der Steinmarder als ein
Kulturfolger, der sich erst nach der Ent-
waldung und menschlichen Besiedlung
in Mitteleuropa erfolgreich ausgebreitet
hat. Auch unter den Vögeln gibt es
eine Anzahl von Kulturfolgern wie Am-
sel, Haussperling, Mauersegler, Rauch-
und Mehlschwalbe, die selbst im Zen-
trum der Städte zahlreich vorkommen
(�� Beitrag Dziedzioch/Paulsch, S. 136).
Andere Vogelarten finden in den Gar-
ten- und Parkanlagen der städtischen
Siedlungen geeignete Lebensräume, die
ihnen in der z.T. ausgeräumten und in-
tensiv bewirtschafteten Kulturland-
schaft verloren gegangen sind.

Als Bewohner offener Landschaften
haben Arten wie Feldhase, Hamster,
Feld- und Brandmaus zunächst von der
Ausdehnung der Kulturlandschaften
profitiert. Allerdings wird ihr Lebens-
raum durch die Intensivierung der
Landwirtschaft zunehmend einge-
schränkt (�� Beitrag Stubbe, S. 128).
Verschiedene Arten mit hoher Anpas-
sungsfähigkeit wie der Rotfuchs sind
allerdings von den durchgreifenden
Landschafts- und Lebensraumverände-
rungen kaum betroffen.

Dem Verlust vieler Tierarten durch
gezielte Ausrottung und Verdrängung
von vermeintlichen Nahrungskonkur-
renten des Menschen (Wolf, Luchs,
Greifvögel), aber vor allem durch Zer-
störung und Umwandlung der Lebens-
räume steht jedoch die Bereicherung
durch neu hinzugekommene Arten ge-
genüber, die verschiedene Ursachen
und Gründe hat. Einbürgerungen von
Tierarten finden durch gezielte Auswil-
derungen, z.B. von Bisam, Waschbär
und Nutria, oder durch unbeabsichtigte
Freisetzungen und Einschleppung, z.B.
von Schadinsekten wie dem Kartoffel-
käfer � (� Foto, S. 22) und der Reblaus
aus Nordamerika, statt (�� Beitrag
Block/Lingenhöhl, S. 144).

Durch die Besetzung freier ökologi-
scher Nischen und wegen des Fehlens
natürlicher Feinde sind diese Neuan-

kömmlinge oft überaus erfolgreich und
haben sich mit z.T. stark expandieren-
den Populationen – manchmal unter
Verdrängung der heimischen Tierwelt –
einen festen Platz erobert. Zum aktuel-
len Faunenwandel tragen auch die sog.
Heimkehrer bei, die aus der heimischen
Fauna bereits völlig verschwunden wa-
ren und zu denen als prominenteste
Vertreter Wolf, Luchs und Bär zählen.

Mit dem Rückzug der Landwirtschaft
aus Ungunstgebieten, mit der verstärk-
ten Ausweisung von Schutzgebieten vor
allem im Osten Deutschlands, durch
das Verbot von Umweltgiften (DDT)
sowie durch die Anwendung strengerer
Jagdgesetze (�� Beitrag Kremb, S. 146)
beginnt die Wiederkehr und Wiederaus-
breitung von Arten, die als gefährdet
gelten und einen Platz auf der � Roten
Liste haben (�� Beitrag Lingenhöhl,
S. 142). Es gibt aber auch Arten, die
ohne erkennbaren Grund ihr Verbrei-
tungsgebiet ausdehnen. Ein gut doku-
mentiertes Beispiel ist die Türkentaube
� (� Foto), die sich seit 1900 von der
Türkei aus über den Balkan kontinuier-
lich nach Nordwesten und Nordosten
ausbreitet und Deutschland in den
1950er Jahren vollständig besiedelt hat-
te.

Die Artenvielfalt eines Gebietes ist
nicht nur abhängig vom Verlauf der art-
spezifischen Besiedlungs- und Einwan-
derungsgeschichten, sondern in hohem
Maß auch von den strukturellen Eigen-
schaften der Landschaftsräume. Denn
die Verbreitungsmuster, die Häufigkeit
und nicht zuletzt der Gefährdungsgrad
von Tierarten und Tiergruppen stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit
ihren Lebensraumansprüchen, zu denen
vielfältige räumliche Strukturen, ausrei-
chende Flächengrößen und Nahrungs-
quellen gehören (�� Beiträge T.
Schmitt, S. 124; Dziedzioch/Paulsch,
S. 136; Fölber, S. 140). Durch Mono-
kulturen in der Land- und Forstwirt-
schaft, � Biozidbelastungen und Ver-
dichtung des Straßennetzes werden we-
sentliche Lebensraumeigenschaften für
viele Tierarten eingeschränkt oder zer-
stört. Der zunehmenden Fragmentie-
rung zusammenhängender Lebensräume
(�� Beitrag Schumacher/Walz, Bd. 10,
S. 132) soll durch Biotopverbundsyste-
me entgegengewirkt, und mit der Um-
setzung der FFH-(Fauna-Flora-
Habitat-)Richtlinie (�� Beitrag Jedicke,
S. 98) sollen Gebiete mit besonderer
floristischer, faunistischer und � bio-
zönotischer Ausstattung als Schutzge-
biete auf Dauer erhalten werden
(�� Beitrag Müller-Motzfeld, S. 132).

Die Kenntnis der aktuellen Verbrei-
tung der Arten und der Veränderung ih-
rer Areale ist nicht nur eine wichtige
Grundlage für das Erfassen von Gefähr-
dungsursachen und für die Entwicklung
von Schutzmaßnahmen, sondern sie
kann auch direkt für den Menschen von
Bedeutung sein. Das gilt immer dann,
wenn tierische Organismen als Schäd-
linge im Haus oder in der Forst- und
Landwirtschaft auftreten oder als
Krankheitsüberträger wirken. Unter

dem Einfluss der Klimaerwärmung fin-
det beispielsweise die Arealveränderung
der Zecke statt. Da die Zecke Krankhei-
ten wie Borreliose und Hirnhautentzün-
dung (Frühsommer-Meningo-Enzephali-
tis, FSME) übertragen kann, ist die Ver-
lagerung der Verbreitungs- und damit
auch der Risikogebiete von größtem In-
teresse �.

Natur heute: Flickenteppich
und Einheitsbrei
Was bei der � Phytodiversität für die
Flora gilt, gilt auch für die Vielfalt der
Fauna: Häufig sind es die Städte, in de-
nen bestimmte Sippen besonders viel-
fältig auftreten. Lässt sich beispielsweise
Berlin als Region mit der höchsten
Baumarten-Anzahl ausweisen, so ist
hieran auch die Vielfalt an Vogelarten
gebunden, die in der Hauptstadt bun-
desweit ebenfalls führend ist. Aber
nicht nur in urbanen Räumen hat die
Umgestaltung der Natur tief greifende
Konsequenzen auf die Zusammensetzung
der Lebewelt. Längst besteht Deutsch-
land auch auf dem Lande aus einem en-
gen Flickenteppich von verschiedensten
Nutzungsformen mit jeweils spezifi-
schen, aber auch weit verbreiteten Ar-
ten.

Somit besteht eine naturräumliche
Gliederung, wie sie ohne Eingriff des
Menschen existieren würde, lediglich
auf dem Papier bzw. auf der Karte � –
zumindest was die Ausstattung der Flora
und Fauna betrifft. Nur noch relativ we-
nige Pflanzenarten zeichnen die einzel-
nen Naturräume liniengetreu nach,

während die standortvage Mehrzahl auf
vielen Bodensubstraten und in verschie-
denen Regionalklimaten auftritt. So ge-
winnen � euryöke Arten mit breiter
ökologischer Toleranz bei Artenkartie-
rungen in Mitteleuropa an Raum, wäh-
rend � stenöke Arten mit speziellen
Ansprüchen durch Flächenwirkungen
(saurer Regen, Stickstoffeinträge etc.)
sowie durch den nutzungsorientierten
Landschaftsaufbrauch immer stärker zu-
rückgedrängt oder gar zu Rote-Liste-Ar-
ten werden.

Nur vereinzelt paust sich eine ganz
klare räumliche Trennung von Arten
durch, wie am Beispiel des Einzugsge-
bietes der Regnitz in Franken vorge-
stellt sei �. Hier schließen sich einzel-
ne Pflanzen in ihren standortspezifi-
schen Bedürfnissen noch weitgehend
aus: Die Prachtnelke (Dianthus �����

Türkentauben

�
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Der Naturraum ist ein Ausschnitt der
Geosphäre (Erdhülle), der bei Betrachtung
in einem vorgegebenen Maßstabsbereich
und auf der damit verbundenen Abstrakt-
ionsstufe hinsichtlich seiner natürlichen
Strukturen und Prozesse als einheitlich
angesehen wird. Zu seiner Charakterisie-
rung werden herangezogen: der geologi-
sche Untergrund, das Relief, der Boden,
das Wasser, das Klima und die Vegetati-
on, die für die Abgrenzung von benach-
barten Naturräumen von unterschiedli-
cher Bedeutung sein können.

BARTHEL 1983 unterscheidet vier Maß-
stabsbereiche (Dimensionen):

• topisch (von griech. tópos – Ort), für
die kleinste, weitgehend homogene
Landschaftseinheit; 1: 5000 bis
1:25.000

• chorisch (von griech. chóros – Raum),
für Klein- bis Großlandschaften; 1:
25.000 bis 1:5 Mio.

• regionisch, auf die Kontinente und
ihre Großregionen bezogen; 1:5 Mio.
bis 1:15 Mio.

• planetarisch oder geosphärisch (heute
als global bezeichnet), auf die Land-
schaftszonen der Erde bezogen; 1:10
Mio. bis 1:40 Mio.

Diese Maßstabsbereiche bauen – ggf.
unter Einschaltung von Zwischenstufen –
hierarchisch aufeinander auf. Beim Über-
gang zur nächsthöheren Ordnungsstufe,
d.h. dem nächstkleineren Maßstab, wer-
den Mosaike niederrangiger Räume ver-
allgemeinernd zu größeren Einheiten zu-
sammengefasst.

Die Gliederung in Naturräume hat
zum Ziel, von der Natur her bestimmte
Teilgebiete des geographischen Raumes
zu erkennen und kartographisch zu er-
fassen. Sie werden in Erläuterungstexten
unter möglichst einheitlichen Gesichts-
punkten beschrieben. Ein weiteres Ziel
ist die Benennung der ausgewiesenen
Einheiten (zusammengefasst nach RICHTER

1978). Sofern die Naturräume weitge-
hend mit den traditionellen, durch Au-
genschein abgegrenzten Landschaften
(�� Beitrag Liedtke, Bd.2, S.30) überein-
stimmen, können sie deren Namen tra-
gen, z.B. Harz oder Vogelsberg. Nicht
selten werden sie jedoch mit wissen-
schaftlichen Namen belegt, die u.a. vom
Reliefcharakter, ihrer Entstehung oder
den geologischen Verhältnissen abgelei-
tet sind, z.B. Thüringer Becken und
Randplatten oder Subalpines Jungmorä-
nenland (s.a. LIEDTKE 2002).

Naturraum, naturräumliche Einheiten, Naturraumgliederung

Konrad Großer

superbus) belegt den Gips- und teilweise
auch den Sandsteinkeuper des südlichen
Steigerwalds, das Silbergras (Corynephe-
rus canescens) die sandigen Schotterflä-
chen der Regnitzauen, und das Rote
Waldvöglein (Cephalanthera rubra) kon-
zentriert sich auf die kalkreiche Fran-
kenalb. Demgegenüber verteilen sich
auf nationaler Ebene das Kahle Bruch-
kraut (Herniaria glabra) und die Acker-
Lichtnelke (Silene noctiflora) � schon
standortvager über verschiedenste Na-
turräume, schließen sich in ihren Area-
len aber dennoch nahezu aus: Ersteres
bevorzugt kalkarme Sandböden in win-
termilden Regionen und damit vor al-
lem den Nordwesten Deutschlands;
letztere zieht den sommerwarmen Sü-
den und Osten auf kalkreichen Lehm-
und Tonböden vor. Die Beispiele liefern
also standortökologische Informatio-
nen; für festgelegte Flächen (von
Standorten bis hin zu großen Land-
schaftsräumen) lassen sich diese mittels
Analysen der so genannten Zeigerwerte
aller anwesenden Pflanzenarten statis-
tisch berechnen und in Zahlen ausdrü-
cken (ELLENBERG u.a. 1992). Hierfür ste-
hen die mittleren Reaktionswerte, er-
mittelt auf Grundlage aller höheren
Pflanzenarten, die im Rahmen der Flo-

ristischen Kartierung Deutschlands auf
allen Messtischblättern (TK 1:25.000)
(HAEUPLER/SCHÖNFELDER 1989; BENKERT

u.a. 1996) erfasst wurden und nun für
ökologische Interpretationen verfügbar
sind (KORSCH 1999) �. Hier spiegeln
die Verteilungsmuster saurer, neutraler
und basischer Substrate grob die Ver-
breitung von Bodentypen wider
(�� Beitrag Adler u.a., Bd. 2, S. 103,
Abb. 3).

Trendgegensätze: Flächenstillle-
gung und Flächenaufbrauch
Die naturräumliche Differenzierung als
Gegenstand standortökologischer Be-
trachtungen ist um prozessökologische
Beobachtungen zu ergänzen. Dynami-
sche Standortveränderungen sind in
Deutschland vielerorts an zwei gegen-
läufige Trends gebunden: das Brachfal-
len vormaliger Agrarflächen auf dem
Lande und die Ausweitung von Wohn-
und Gewerbeflächen in der Stadt. Beide
Prozesse werden von vielen Natur-
schützern argwöhnisch beobachtet, aber
beide beinhalten auch spannende Ab-
läufe, die von wissenschaftlich-ökologi-
scher Seite seit etwa drei Jahrzehnten
mit wachsendem Interesse verfolgt wer-
den.

Aus der Bewirtschaftung herausge-
nommen werden vornehmlich ertragsar-
me oder schwer zugängliche Nutzflä-
chen. Letzteres trifft z.B. auf steile Reb-
lagen an der Mosel zu, wenn Maschi-
neneinsatz nur unter hohem finanziel-
lem Aufwand möglich ist. In Abbildung
� lassen sich Brachestadien verschie-

denen Alters ausmachen, die zusam-
mengenommen eine deutliche Berei-
cherung der Artenvielfalt beinhalten.
Denn ein solches Mosaik aus Entwick-
lungsphasen zwischen Verkrautung und
Wald sowie aus Sonderstandorten wie
Rebmauern oder Felsköpfen beherbergt
jeweils zugehörige Pflanzen- und ange-
koppelte Tiergemeinschaften (�� Bei-
trag T. Schmitt, S. 124). Zwar nehmen
die Artenzahlen mit zunehmender Ver-
buschung im Waldreben- und Brom-
beerstadium ab, jedoch ist hier das Ne-
beneinander zahlreicher Lebensräume
entscheidend für die Diversitätssteige-
rung. Erst wenn die Sukzession aller
Brachen ein fortgeschrittenes Stadium
erreicht, also am Unterhang nur noch

Rebflächen und in den Steillagen und
am Oberhang nur noch Wälder vorherr-
schen, ist von einer Verringerung der
Ökotop-Komplexität und damit von ei-
nem Rückgang der Artenvielfalt auf
den Ausgangszustand auszugehen. Ver-
brachung an sich sorgt also zumindest
vorübergehend für einen Zuwachs an
Ökosystemen und letztlich auch für
eine Rückkehr zur Natur.

Dem gegenüber steht die Ausweitung
urbaner Lebensräume, die einem Auf-
brauch der Natur entspricht –
zumindest im landläufigen Sinne. Tat-
sächlich erfolgt aber eher ein Auf-
brauch eines anderen Nutzungstypus,
nämlich der umliegenden Agrarflächen,
d.h. eine künstliche Natur wird �����

Karte � basiert in den Grundzügen auf
der in den 1950er Jahren unter Leitung
von Emil MEYNEN und Josef SCHMITHÜSEN er-
arbeiteten Naturräumlichen Gliede-
rung Deutschlands. Ausgewiesen wer-
den die auf dieses frühe Projekt zurück-
gehenden Gruppen naturräumlicher
Haupteinheiten nach BURAK/ZEPP 2000,
die im Hydrologischen Atlas von
Deutschland Verwendung finden. Sie
sind mit durchgezogenen und gerissenen
Linien abgegrenzt und mit Namen be-
schriftet.

Gruppen naturräumlicher Haupteinhei-
ten liegen ebenso der Gliederung von
SSYMANK u.a. 1998 zugrunde (durchge-
zogene Linien, rote Nummerierung).
Unter Berücksichtigung von Land-
schaftseinheiten (IFAG 1979) und bio-
geographischer Gesichtspunkte wurden
jedoch einige Einheiten weiter zusam-
mengefasst und anders benannt. So bil-
den beispielsweise die Isar-Inn-Schotter-
platten und das Unterbayerische Hügel-
land die Einheit D65.

Als übergeordnete Raumeinheiten sind in
den Nebenkarten biogeographische Re-
gionen nach SSYMANK u.a. 1998 (links)
und physisch-geographische Großland-
schaften nach LIEDTKE 2002 (rechts) aus-
gewiesen. Die Unterschiede zwischen
den beiden Gliederungen ergeben sich
aus den vom jeweiligen Zweck bestimm-
ten Ansätzen der Autoren.

Verwiesen sei zudem auf die Weiterent-
wicklung der Naturräumlichen Gliede-
rung Deutschlands (BfLR 1948/49-1994,
RICHTER u.a. 1990). Andere Ansätze zur
naturräumlichen Gliederung stellen eine
typisierende Klassifizierung der natürli-
chen Landschaftskomponenten in den
Vordergrund. Dazu gehören der Beitrag
von Burak/Zepp im Band 2, S. 28 des Na-
tionalatlas, die Naturraumtypen der DDR
von RICHTER 1978 und BARSCH/RICHTER 1981
sowie das größermaßstäbige Projekt von
HAASE u.a. 1997.

Naturraumeinheiten der chorischen Di-
mension, in deren oberen Bereich der
Hauptmaßstab des Nationalatlas fällt,
liefern vor allem die Bezugsgrundlage für
wissenschaftliche Bestandsaufnahmen,
für Bewertungen und Planungen (z.B.
zur Umsetzung der europäischen FFH-
Richtlinie in Deutschland) und deren kar-
tographische Darstellung. In diesem Sin-
ne wird die Naturraumgliederung in den
Beiträgen �� Gewalt, S. 102 und
�� Jedicke, S. 98 dieses Bandes verwen-
det.

�
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durch eine andere ersetzt – und jene auf
dem Lande ist keineswegs reicher als die
weniger offensichtliche einer Stadt. Ge-
rade hier herrschen vom Stadtwald bis
zur vegetationslosen Fläche mehr Na-
türlichkeitsgrade vor als außerhalb
(�� Beitrag Jedicke, S. 28) (� Fotos). So
erweisen sich Stadt- und Industriebra-
chen, Müll- und Schuttdeponien sowie
Verkehrs- und Hafenanlagen häufig als
interessante Tummelplätze von Fremd-
arten aus den Mediterrangebieten oder
den kontinentalen Steppen, die als eta-
blierte Gartenflüchtlinge oder spontane
Transportbegleiter die Wärme und Tro-
ckenheit der Städte als einzigartige
Standorte in feuchtkühler Umgebung
schätzen. Das enge Mosaik von Schlag-
schatten und Lichtflecken, von versie-
gelten und offenen Flächen sowie von
verschiedensten Substraten und Nähr-
stoffgehalten bedingt eine extreme
Vielfalt an ökologischen Nischen. Hin-
zu kommt, dass diese wiederum für die
jeweiligen Baustrukturtypen spezifisch
ausgeprägt sind, also in dicht bebauten
Innenstädten anders aussehen als im
randstädtischen Einzelhausviertel mit
Ziergärten. Da sich Städte durch eine

außergewöhnlich differenzierte Nut-
zungs- und Strukturvielfalt auszeichnen,
ergibt sich eine extreme Standortviel-
falt �. Sie wird unterlegt von stadtlie-
benden Arten im Zentralbereich bis hin
zu stadtmeidenden im Randbereich �.
Erstere entsprechen eher dem „Überle-
benskünstler mit anarchischen Charak-
tereigenschaften“, letztere eher dem
„festverwurzelten Bürger friedliebender
Natur“. Welche dieser Spezies erhal-

Die Mäusegerste findet sich heute in allen
Städten.
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tens- bzw. vernichtenswert sind, darüber
debattieren Naturschützer, Naturwis-
senschaftler beobachten dagegen den
Tatbestand mit großem Interesse und
mögen zu dem Resultat kommen, dass
sich natürliche Globalisierungsprozesse
in Deutschland kaum vermeiden lassen.

Wie der vorliegende Atlasband aus-
weist, haben wir umfassende Kenntnisse
über das Klima und seine Veränderun-
gen sowie über die Flora und Fauna
Deutschlands und Mitteleuropas. Das
betrifft ihre Verbreitung, ihre ökologi-
schen Ansprüche, ihre Vernetzung in
Lebensgemeinschaften, ihre Verände-
rungen mit und ohne Mitwirkung des
Menschen sowie ihren Gefährdungsgrad
in einer sich wandelnden Umwelt. Es
ist Aufgabe der Wissenschaft, diese
Kenntnisse und Einsichten der Öffent-
lichkeit zu vermitteln und verständlich
zugänglich zu machen. Dazu tragen
zahlreiche Informationszentren in un-
terschiedlichster Trägerschaft (vgl. BfN
1999, S. 180/81) sowie auch die vielen
naturkundlichen Lehrpfade bei (�� Bei-
trag Kremb, S. 148), die inzwischen
überall im Lande eingerichtet worden
sind.�

Auf Friedhöfen entwickelt sich oft ein ganz eigenes Pflanzen-
spektrum.

Das Moseltal mit Valwig bei Cochem
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