Klima, Pflanzen- und Tierwelt - eine Einfiihrung
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Die Darstellung Deutschlands in seiner
physisch-geographischen Dimension
umfasst zahlreiche Aspekte. In Ergin-
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 tiglich und stiindlich dndernde
Wetter sowie die Witterung. Unter dem
Begriff der Witterung wird dabei der Zu-
stand der Atmosphiire wihrend mehre-
rer Tage oder einer lingeren Phase, in
der sich das Wetter nicht #ndert, ver-
standen. Der durchschnittliche jihrli-
che Ablauf der Witterung wird als das
Klima eines Ortes, eines Gebietes oder
eines Landes bezeichnet. Es setzt sich
aus den Ausprigungen 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 vollstindigen Klimabeschreibung
gehoren sowohl Angaben iiber den
durchschnittlichen Zustand der Witte-
rungselemente und ihre Schwankungen
(PP Beitrige Endlicher/Hendl, S. 32;
Klein/Menz, S. 42 und S. 44) als auch
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eine Beschreibung des typischen Witte-
rungsablaufs. Die Gestaltung des Gelin-
des — also die topographischen Gege-
benheiten wie Hohe iiber dem Meeres-
spiegel, Relief, Hangneigung und Expo-
sition — spielen dabei eine wichtige mo-
difizierende Rolle (PP Beitrige GoB-
mann/Thamm, S. 68; Siegmund, S. 70).

Das Klima ist eine langfristige, meist
stabile charakteristische Eigenschaft ei-
ner Landschaft oder Region, gebildet
durch den langjihrigen Durchschnitt
des Wetters. Wir konnen 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 d@ndern? Wie sieht es mit mittel-
bis langfristigen Klimaverinderungen
aus’

Klima im Wandel

Wie wir aus der Vergangenheit wissen,
ist das Klima auBlerordentlich verinder-
lich. So war es in der noch gar nicht so
lange zuriickliegenden sog. kleinen Eis-
zeit @ deutlich kiihler als im 20. Jh.
Aus den Aufzeichnungen meteorologi-
scher Stationen ist ersichtlich, dass
auch seit ungefihr 1920 wieder merkli-
che Klimaveridnderungen stattfinden.

In der aktuellen Berichterstattung
hiufige Schlagworte wie ,Klimaerwir-
mung” oder ,,El Nifio“ erzeugen be-
stimmte Bilder in den Képfen der Men-
schen und belegen das Vorhandensein
standiger Klimavariationen. Es gibt also
gar kein ,Normalklima“!

Die Ergebnisse von Instrumentenauf-
zeichnungen, historischen und paliokli-
matologischen Untersuchungen zeigen,
dass Klimaschwankungen in der Erdge-
schichte schon immer aufgetreten sind
@. Betrachtet man lingere Zeitrdume,
so werden die Schwankungen ausge-
prigter sichtbar als in kiirzeren @. So
waren die Temperaturabweichungen
wihrend der Eiszeiten (2,5 Mio. bis
10.000 Jahre v.h.) (PP Beitrag Liedtke,
Bd. 2, S. 66) groBer als wihrend der
Jkleinen 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 grofer
und reichten weiter in die Téler hinun-
ter. Die Folgen waren grofie Ernteausfil-
le und Hungersnote.

In relativ warmen Epochen (,Klima-
optima“) dagegen konnten sich Kultu-
ren besonders gut entfalten. In einer
solchen Epoche fand z.B. die Bliite des
romischen Reiches statt @); das Klima
lieB 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 Niederschligen und
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Sturmfluten; die Zeit der Volkerwande-
rung fillt in ein solches ,Klimapessi-
mum* (450-850).

Da das Klima als Ausdruck der hoch-
komplexen Vorginge in der Atmosphi-
re einen groBen mittelbaren und unmit-
telbaren Einfluss auf alle Erscheinungs-
formen des Landes und des Meeres aus-
iibt und mit diesen in mehr oder weni-
ger starken Wechselwirkungen steht,
lassen sich aus dem Zustand bzw. den
Verinderungen in beispielsweise der
D Biosphire oder der > Hydrosphire
Riickschliisse 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 Nifio-Phinomen sind typische
Beispiele fiir Klimaschwankungen in
verschiedenen Zeitskalen (PP Beitrige
Rapp/Schonwiese, S. 56; Gerstengarbe/
Werner, S. 58; Hupfer/Jacobeit, S. 60).
El Nifio ist eine im Abstand von drei
bis acht Jahren auftretende Stérung des
pazifischen Klimasystems, die weltweite
Auswirkungen hat (eine sog. Telekon-
nektion). Das Typische eines El Nifio-
Ereignisses ist das Auftreten ungewdhn-
lich hoher Wassertemperaturen in den
tiblicherweise kalten Auftriebswissern
vor der siidamerikanischen Pazifikkiiste.
Da dieses Phinomen um Weihnachten
herum beginnt, wurde es im Spanischen
El Nifio getauft, was auf Deutsch
Christkind heiBit. Mit der dabei auftre-
tenden Erhohung der ozeanischen Ober-
flichentemperatur um mehr als 5 °C ge-
hen Anderungen der atmosphirischen
Zirkulation und der globalen Nieder-
schlagsverteilung einher. Es handelt
sich hierbei also um ein typisches Bei-
spiel fir die Wechselwirkungen zwi-
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schen Ozean und Atmosphire, bei der
sich das Klima als Ausdruck eines welt-
weit zusammenhiingenden komplexen
Systems erweist, das groBen Verinde-
rungen unterliegt. Auch das Klima in
Deutschland wird dadurch beeinflusst.
Neben den genannten Klimaereignis-
sen und Effekten sind gerade im 20. Jh.
weitere Verdnderungen des Klimas fest-
zustellen. Danach veriinderten sich im
Zeitraum 1901 bis 2000 die durch-
schnittlichen Temperaturen, die Eisfla-
chen und der Meeresspiegel, die Nieder-
schlagsmengen sowie die Zusammenset-
zung der Atmosphire. Die durchschnitt-
liche Oberflichentemperatur der Erde
ist um 0,6 °C gestiegen. Die 1990er Jah-
re waren dabei die wirmste Dekade seit
1861, dem ersten Jahr, fiir das globale
Klimamessungen vorliegen. 1998 war
das wirmste Jahr seit 1861. Erweiterte
Analysen und rekonstruierte Tempera-
turen aus Baumringen (Dendrochrono-
logie, PP Beitrag Anhuf u.a., S. 88) be-
legen sogar, dass die 1990er Jahre die
wirmste Dekade in den vergangenen
1000 Jahren war. Aufgrund dieser Tem-
peraturentwicklung hat die schneebe-
deckte Fliche seit 1960 weltweit um ca.
10% abgenommen. Die meisten Glet-
scher sind deutlich geschrumpft. In der
Arktis verzeichnet das Meereis seit
1950 einen Riickgang um 10-15%. In
der Antarktis ist hingegen kein Riick-
gang zu erkennen. Der Meeresspiegel ist
durch abschmelzende Eismassen und
durch die Ausdehnung des erwiirmten
Meerwassers um 10-20 cm gestiegen.
Die Niederschlige auf der Nordhalbku-
gel haben in den mittleren und hoheren
Breiten (zwischen 30° und 90° nordli-
cher Breite) um 0,5-1% pro P Dezenni-
um zugenommen, in den Tropen (d.h. in
dem um den Aquator gelegenen Giirtel
zwischen 10° siidlicher und 10° nord-
licher Breite) um 0,2-0,3% pro N
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o Komponenten und Einflisse des Klimas
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Dezennium. In den Subtropen (d.h. zwi-
schen 15° und 35° noérdlicher Breite),
in denen z.B. Mittelamerika, die Sah-
ara, der Sahel oder Indien liegen, sind
die Niederschlige hingegen um 0,3%
pro Dezennium zuriickgegangen. 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 Verin-
derungen der Erdrotationsachse be-
dingt. In der jiingeren Geschichte hat
jedoch auch das Wirtschaften des Men-
schen in zunehmendem Male Einfluss
auf das Klima, ohne dass dieser immer
exakt zu quantifizieren wire.
Beispielsweise hat sich die Zusam-
mensetzung der Erdatmosphire deutlich
veridndert. Der Kohlendioxidgehalt der
Luft hat sich seit 1750 um ein knappes
Drittel erhoht, der heutige Wert ist der
hochste in den letzten 420.000 Jahren.
Drei Viertel dieser Ethohung gehen auf
die Nutzung fossiler Brennstoffe zuriick,
ein Viertel auf Verinderungen der
Landbedeckung und -nutzung (z.B. Ro-
dungen). Erst zogerlich setzt sich in den
letzten Jahrzehnten die Nutzung alter-
nativer Energiequellen durch, wodurch
eine weitere Erhohung dieser Werte
eingedammt werden konnte (PP Beitrag
Eberhard, S.76; zu Wind- und Wasser-
energie PP Beitrag Klein, Bd. 8). Auch
der Methangehalt der Atmosphire, der
eng an die globale Bevolkerungsent-
wicklung gekoppelt ist, ist seit 1750 um
das Zweieinhalbfache gestiegen, der
Anteil von Lachgas im gleichen Zeit-
raum um 17%. Parallel dazu erhhte
sich in der unteren Atmosphire (Tropo-
sphiire) die Ozonkonzentration um ein
Drittel. In der Stratosphire ist der
Ozongehalt hingegen deutlich zuriick-
gegangen, was auch als Ozonloch be-
schrieben wird (PP Beitrag Kappas u.a.,
S. 80). Als weitere GroBen sind die na-
tiirliche und die vom Menschen verur-
sachte Radioaktivitit zu nennen, die im
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20. Jahrhundert stetig angestiegen ist
und — durch spezielle Ereignisse verur-
sacht — deutliche Schwankungen erfah-
ren hat (PP 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
gehort.

Klima als 6kologische Kompo-
nente

Das Klima eines Ortes, einer Region
oder eines Landes ist eine wesentliche
Komponente des komplexen 6kologi-
schen Systems unserer Umwelt @). Die
Einwirkung der Sonneneinstrahlung auf
die Erdoberfliche 16st verschiedene
physikalische und chemische Reaktio-
nen aus (PP Beitrige Endlicher/Vent-
Schmidt, S. 38; Anhuf/Czeplak/Hopp-
mann, S. 40), die sowohl die feste Erd-
oberfliche wie auch die fliissige, d.h.
die groBen Wassermassen der Ozeane,
betreffen. Dadurch werden die physika-
lischen Zustandsformen der Atmosphi-
re — Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Niederschlag — beeinflusst. In Abhin-
gigkeit vom Sonnenstand und der Men-
ge an Licht (kurzwellige Strahlung),
welche die Erdoberfliche erreicht, wird
eine bestimmte Energiemenge impor-
tiert. Diese Energie kann in Wirme
oder durch Photosynthese in biotische

Energie verwandelt werden und initiiert
weitere Reaktionen mit der festen und
flisssigen Erdoberfliche, sowohl mit de-
ren toten wie auch mit den lebenden
Komponenten. Dabei werden ganze Re-
aktionsketten ausgelost. Die einge-
strahlte Menge an Licht kann im Maxi-
mum den Betrag von 4000 Joule/cm?
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 dquatorialen Zonen immer
geringer werden. In den Tropen finden
wir das gesamte Jahr iiber eine fast kon-
stante Einstrahlung an Lichtenergie von
3000 bis 4000 Joule/cm? und Tag.
Durch Erwirmung und Erkalten der
Erdoberfliche 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-
oberfliche wiirmt sich diese in unter-
schiedlichem MaBe auf, was wiederum
Temperaturunterschiede der dariiber
stehenden Luft und damit Dichteunter-
schiede derselben zum Resultat hat.
Durch den Ausgleich von Druck- und
Temperaturunterschieden der Luft ent-
steht Wind (PP Beitrag Biirger, 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-

O Wettererscheinungen bei typischen Wetterlagen

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

Von Pflanzen wird die eingestrahlte
Lichtenergie in chemische Bindungs-
energie tiberfithrt und so gespeichert. In
dieser Form steht sie den Pflanzen selbst
und schlieBlich jenen tierischen Orga-
nismen, die von Pflanzen leben, als En-
ergiequelle zur Verfiigung. 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.

SchlieBlich zeigt die 6kologische Be-
trachtung, dass die Zusammenfassung
all der genannten vom Klima abhiingi-
gen Erscheinungen und Wirkungen von
Bedeutung fiir die Art des Wirtschaftens
des Menschen sind @. Nicht nur die
Landwirtschaft (PP Beitrag Endlicher,

S. 74) und der Tourismus miissen —
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@ Luftmassen und ihre Haufigkeit tiber Mitteleuropa

arktische Polarluft
aus der Arktis (iber das Nordmeer
sehr kalt, feucht

gronlandische
Polarluft

aus der Arktis (iber
die Grénlandmeere
kalt, feucht

Meeresluft

vom Nordostatlantik (iber
die Britischen Inseln
mild, feucht

erwarmte Polarluft
aus der Arktis (iber
die Azoren
kahl, feucht

;
atlantische Tropikluft

von den Azoren Uber Westeuropa
warm, feucht

tropikluft

aus Afrika Uber
das Mittelmeer
schwil

Autor: M.Kappas

nordsibirische Polarluft

y 8
Vi/‘ﬁ | extrem kalt, trocken
N\

\® rickkehrende
Festlandsluft Polarluft
stationar in Mitteleuropa aus der Arktis iber
warm oder Kalt, Stidosteuropa
erwarmt, trocken

meist trocken
asiatische Tropikluft
aus dem Nahen Osten Uber Sidosteuropa

afrikanische Tropikluft
. aus der Sahara liber den Balkan
Mittelmeer-  heiB, trocken

Mittlere Haufigkeit
Tage/Jahr

95
70
45
30
aus Nordsibirien 15

tiber Russland

1

5mm?2? 2 1Tag

russische Polarluft
aus Russland Uber Osteuropa
kalt, trocken

warm, trocken

0 100 200 300 400 500 km
T Y R S—

MaBstab 1: 20000000

Beschreibung der Luftmassen
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beriicksichtigen, was unter den jeweils
gegebenen klimatischen Bedingungen
moglich ist, sondern beispielsweise auch
auf Wasser oder auf reine Luft angewie-
sene Industrien.

Luftmassen liber Deutschland

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

Ihrem Ursprung nach lassen sich fiir
Deutschland und Mitteleuropa zwei
wirtksame 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, abhiingig vom Ursprungsgebiet, in
drei unterschiedlich temperierten Vari-
anten nach Mitteleuropa. Je nachdem,
ob die Luftmassen iiber Land oder iiber
Meer gefiihrt werden, besitzen sie konti-
nentale bzw. maritime Eigenschaften.
Durch die Nihe Deutschlands zum At-
lantik bt die vorherrschende West-
winddrift einen {iberwiegend maritimen
Einfluss aus.

16

kalt, trocken

Bezeichnung
Ursprungsgebiet und Weg
Eigenschaften

Im langjihrigen Durchschnitt bestim-
men zwolf 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-
trittshéufigkeiten @ von Bedeutung.
Am leichtesten ist die nordsibirische
und russische Polarluft zu identifizieren,
die Deutschland strenge Kilte bei aus-
geprigter Trockenheit bringt. Die arkti-
sche Polarluft importiert kalt-feuchte
Luft nach Mitteleuropa und fiihrt hiufig
zu ausgiebigen Schauern. Die gronlindi-
sche Polarluft, aus Nordwesten anstro-
mend, besitzt dhnliche Eigenschaften
wie die arktische, wenn auch in schwi-
cherer Auspriagung. Insgesamt ist vor al-
lem der Anteil der aus Westen nach
Deutschland gelangenden erwirmten
Polarluft (sog. riickkehrende Polarluft)
bedeutend, da diese durch den hohen
Feuchtigkeitsgehalt zu groBer Unbe-
stindigkeit tiber Mitteleuropa fiihrt.
Echte Meeresluft wird aus dem Bereich
des Nordost-Atlantiks nach Deutsch-
land importiert. Weiter siidlich im Be-
reich der Azoren ist das Ursprungsge-
biet der atlantischen Tropikluft zu fin-
den. Von diesem Raum stromt aus Siid-
westen feuchtwarme Luft nach Deutsch-
land. Zu den selteneren Luftmassen
iber Mitteleuropa gehtren Stromungen
der asiatischen Tropikluft, der schwiilen
Mittelmeer-Tropikluft und der heifien
afrikanischen Tropikluft.

Die aus den genannten Himmelsrich-
tungen zustromenden Luftmassen wer-
den ,fremdbiirtig genannt. Auf ihrem
weiten Weg iiber Landflichen und Mee-
re veridndert jede Luftmasse ihre ur-
spriinglichen Eigenschaften — sie altert.
Es ist erstaunlich, wie lange eine Luft-
masse iiber weite Entfernungen hinweg
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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-
desbiirger wetterfiihlig ist und auf Luft-
druckschwankungen reagiert. Darunter
befinden sich iiberwiegend Menschen
mit Herz- und Kreislaufproblemen so-
wie Rheumaleidende. Extreme Tempe-
raturwechsel (z.B. Fohnlagen, vgl. @)
wirken sich nicht nur auf das korperli-
che Befinden (PP Beitrag Gritz/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
duBerst belastende Smog-Situationen
entstehen kénnen. Smog — eine Wort-
bildung aus den englischen Wortern fiir
Rauch (smoke) und Nebel (fog) — bildet
sich auch in den Sommermonaten,
beispielsweise durch den starken An-

(8] Vorgange bei Stau und Féhn

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

Die verschiedenen Luftmassen mit
ihren spezifischen Eigenschaften lassen
sich immer wiederkehrenden Mustern
zuordnen, den so genannten mitteleuro-
piischen GroBwetterlagen, die seit
mehr als 100 Jahren untersucht und
klassifiziert werden (PP Beitrag Bissoli/
Dittmann/Lang, S. 62). Bezeichnungen
wie Hochdrucklage, Westwetterlage,
Ostwetterlage oder Tiefdrucklage ver-
mdogen mit einem einzigen Wort den
vorherrschenden Wetterzustand zu cha-
rakterisieren. Jede Jahreszeit wird dabei
von bestimmten GrofBwetterlagen domi-
niert, wobei im Mittel tiber Deutsch-
land die Westwetterlagen unterschiedli-
cher Ausprigung (D zyklonale,

D antizyklonale, siidliche oder winkel-
formige Westwetterlagen) dominieren,
die in Extremfillen sogar orkanartige
Ausprigung annehmen konnen

(PP Beitrag Kurz, S. 34).

Fiir die Prognostik gilt es, diese Wet-
terlagen moglichst objektiv zu erfassen.
In Deutschland bildet der 10. Lingen-
grad Ost, also ungefihr die Linie Ham-
burg — Ulm, eine grobe Grenze zwi-
schen einem {iberwiegend maritimen
Klima im Westen und einem vor allem
im Winter 6fter den kontinentalen Ein-

Hoch- Luvseite Féhnmauer Leeseite Tief-
druck Stau Féhn druck
™ @ <—>> Féhnfische
! C— —
2000 m S <D
1 —
feuchtadiabatischer
Temperaturgradient:
0,6 K/100m
(fiir 900 m = 5,4 K)
= trockenadiabatischer | 2
2|y Kondensations- (RGBT 7o moeraturgradient: iR
< A 1K/100m g
= (fiir 2000 m = 20 K) :g
2 trockenadiabatischer ]
Temperaturgradient:
1K/100m
(fir 1100m = 11K)

20°C

23,6°C

Fohn — warmer, trockener Fallwind; Fohn tritt an der Leeseite (dem Wind abgewandte
Seite) quer zur Windrichtung liegender Gebirgsmassive auf, wo die Uber das
Gebirge stromende Luft hohere Temperaturen und geringere Feuchte aufweist als
in gleicher Hohe auf der Luvseite (dem Wind zugewandte Seite).

Verursacht werden die Temperatur- und Feuchteunterschiede durch den luvseitig
erzwungenen Aufstieg der Luftmassen (Stau), deren Abklhlung, Wolkenbildung
und den schlieBlich einsetzenden Steigungsregen. Dabei kihlt die aufsteigende,
feuchte Luft relativ langsam ab (feuchtadiabatischer Temperaturgradient). Die
nach Uberstromen des Gebirgskammes abfallenden Luftmassen erwarmen sich
und trocknen zugleich ab, ein vergleichsweise schnell ablaufender Vorgang
(trockenadiabatischer Temperaturgradient).

Die klassischen Fohngebiete Deutschlands liegen am Nordabfall der Alpen und
im Alpenvorland. Jedoch kommt es bei entsprechender Windrichtung und
Windgeschwindigkeit auch an deutschen Mittelgebirgen zu Féhnerscheinungen,
darunter am Harz und am Erzgebirge.

i: © LeibnizInstitut fiir Landerkunde 2003 nach Hever 1988



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

fliissen unterliegenden Klima im Osten.
Zwischen Nord- und Siiddeutschland er-
geben sich zudem klimatische Unter-
schiede aufgrund der groBeren Nihe
Norddeutschlands zu den Zentren der
atlantischen Tiefdruckgebiete. Eine Fol-
ge ist, dass Norddeutschland wesentlich
windreicher ist als Siiddeutschland. In
Deutschlands Mittelgebirgen entschei-
den Luv- (im Anstréomungsbereich) und
Leelagen (im Windschatten) iiber die

D hygrische und P thermische Auspri-
gung des regionalen Klimas. In den
Luvlagen {iberwiegt ein niederschlags-
reiches und sonnenscheinarmes Klima,
in den Leegebieten ein sonnigeres und
trockeneres Klima. In Siiddeutschland
wird das Klima stark vom sich westost-
lich erstreckenden Alpenkamm geprigt.
Fohn- und Stauwirkungen @ reichen
weit in das Alpenvorland hinein. Einige

unserer groBeren Siedlungsgebiete und
Arbeitsriume sind zudem durch ein
Niederungs- und Beckenklima geprigt
(z.B. Oberrheinebene, Stuttgart, Dres-
den). Dies weist — besonders in Kombi-
nation mit dem Stadtklima (PP Beitrag
Helbig, S. 66) — die stiirkste bioklimati-
sche Belastung auf, da beide Situatio-
nen die Bildung von Inversionswetterla-
gen begiinstigen.

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 kleinriumigen, durch die Gelinde-
gestalt bedingten Abwandlungen des
Zustands der Atmosphire, und die Bio-
klimatologie erforscht die Einwirkung
der Atmosphiire auf die Lebewesen

(PP Beitriige Gritz/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 Mafe die verschiede-
nen Elemente des Klimas erfasst wer-
den: Niederschlige (PP Beitrige Klein/

Menz, S. 42 und 44), Luftdruck und
Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und
-stirke (PP Beitrag Biirger, S. 52), Tem-
peratur (PP Beitrag Alexander, S. 36)
und Sonnenscheindauer (PP Beitrige
Endlicher/Vent-Schmidt, S. 38; Hane-
winkel, S. 30).

Der Deutsche Wetterdienst fiihrt an
173 Wetterstationen tigliche Messun-
gen durch, unterstiitzt von 3550 ehren-
amtlichen Kriften. Auf dem Hohenpei-
Benberg im Voralpenland siidlich von
Miinchen werden z.B. seit 1781 konti-
nuierlich meteorologische Messungen
vorgenommen. Damit liefert die Station
die am weitesten zuriickreichenden re-
gelmiBigen Wetterbeobachtungen von
einer Bergstation (977 m Hohe iiber
NN). Besondere Witterungserscheinun-
gen wie Nebel und Schnee werden an
solchen Stationen gesondert erfasst
(PP Beitrag Schneider/Schonbein,

S. 48).

Basierend auf Messungen dieser Kli-
mastationen liegen in Deutschland Da-
ten tber die Klimakomponenten inner-
halb eines statistisch gesicherten Rah-
mens vor, wobei in der Regel 30-jihrige
Intervalle zur Berechnung der Durch-
schnittswerte von z.B. jiahrlichem 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. Friihzeiti-
ge Nebelwarnungen fiir Auto- und Flug-

verkehr werden heute selbstverstindlich
flichenhaft abgeleitet (PP Beitrag Ben-
dix, S. 50). Die Erweiterung der Mess-
werterfassung tiber die eigentlichen Kli-
maelemente hinaus auf Schadstoffmes-
sungen in der Atmosphiire bietet eine
wesentliche Informationsquelle fiir die
Bewertung von Gesundheitsrisiken in
Ballungsgebieten.

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

Die Wettersatelliten ermoglichen die
Erfassung der Dynamik der Atmosphire
in hoher zeitlicher Auflosung (P Infor-
mationskasten S. 18/19). Wahrend der
METEOSAT der alten Generation alle

30 Minuten ein  —

Der Meteorologe und
Klimatologe Wiladimir
Peter Képpen 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) enthalt die
weltweit anerkannte
Klimaklassifikation, auf
die auch heute noch
Bezug genommen wird.

0 Petermanns Cieogr, Mitteilungen Jahrgang 1918, Tafel 10

KLIMATE DER ERDE
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Berge im Friihnebel

Bild lieferte, betragen die Intervalle bei
der zweiten Generation (MSG 2) nur
15 Minuten. Dabei wird nicht nur eine
flaichenhafte Erfassung des atmosphiri-
schen Geschehens durch die Satelliten
erzielt, sondern es werden auch zusitzli-
che Informationen erfasst, die Angaben
iiber Wasserdampfgehalt, Wolkenhohe
und Wolkenoberflichentemperaturen
ermoglichen. Durch die flichenhafte
Betrachtung des Wetters via Satellit
werden also nicht nur groBriumige
Wettertrends, sondern auch lokale und
regionale Klimaausprigung in hoher
Zeitauflosung erkennbar.

Vom Klima zur Pflanzenwelt

Die aufgezeigten regionalklimatischen
Unterschiede (PP Beitrige GoBmann/
Thamm, S. 68; Siegmund, S. 70) diirfen
nicht dariiber hinwegtiuschen, dass
Deutschland von einem relativ einheit-
lichen Klimaregime gepriigt wird: Die
Westwind-Dominanz bedingt selbst in
den ¢stlichen Landesteilen immer noch
maritime Einfliisse mit vorwiegend mil-
den Sommern und kiihlen Wintern so-
wie nahezu ganzjihrig humide Verhilt-
nisse.

Ein Spiegelbild dieses einheitlichen
Klimatyps liefern die Vegetation und
Tierwelt, indem der horizontale Floren-
und Faunenwandel in der Nord-Siid-
und West-Ost-Zonierung weitaus
schwiicher ausgeprigt ist als der vertika-
le in den Hohenstufen der Mittelgebir-
ge und Alpen (PP Beitrag Erasmi u.a.,
S. 64). So lasst sich die natiirliche Ve-

getation im temperierten Mitteleuropa

zwischen dem kiihlen Skandinavien und
dem wintermilden bzw. sommerwarmen
Mittelmeergebiet einer ) nemoralen
Waldzone zuordnen . Dieser Komplex
zwischen [ borealen Wildern im Nor-
den und mediterranen im Siiden erweist
sich als recht homogen und wurde vor
Beginn der intensiven Nutzung durch
den Menschen vornehmlich von win-
terkahlen Laub- und Laub-Nadelmisch-
wildern, in hoheren Lagen auch von
reinen Nadelwildern eingenommen.
Moore und stellenweise D reliktiire
Steppenfragmente nahmen kleinere Fli-
chen ein, die man, dhnlich wie die Ve-
getation auf strandnahen Kiistendiinen,
als azonale Vorkommen bezeichnen
kann. Der zonale Typus wiirde dagegen
bei fehlender Beeinflussung durch den
Menschen weitgehend verschiedenen
Rotbuchenwald-Gemeinschaften

(P Foto S. 20) entsprechen (PP Beitrag
Bohn/Well3, S. 84). Diesen konnen je
nach Standortbedingungen in unter-
schiedlichem Mafe 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-
europiischen Rotbuchenwildern ent-
sprechen vergleichbare Gemeinschaften
in der temperierten Klimazone entlang
der nordamerikanischen Atlantikkiiste
sowie im ostlichen China und in Japan

»Leils heiter, teils wolkig ... ist fiir Deutsch-
land zwar nicht die tiberwiegende Wetterprog-
nose, aber wir lauschen erwartungsvoll den
tiglichen Vorhersagen der ,,Wetterfrosche®, da
ihre Informationen entscheidend fiir unsere
Freizeitplanung und viele andere Lebensberei-
che sind. Das Wetter entscheidet auch iiber
Ernteerfolg oder Missernten und damit
vielerorts iiber Leben und Tod. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass die Menschen — und
vor allem die Bauern — seit alters her bemiiht
waren, das Wetter mit seinen folgenschweren
Schwankungen moglichst priizise vorherzusa-
gen. Traditionell orientierte man sich hierzu
an Beobachtungen in der Natur. Dem Volks-
mund nach erklimmen Laubfrésche bei einset-
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(RicHTER 2001).

METEOSAT Second Generation (P Foto) ist

l:l subarktisch
:] boreal
l:l atlantisch
:] zentraleuropaisch
nemoral
l:l sarmatisch
l:l steppisch
l:l thermonemoral
mediterran
_A - montan
l:l subalpin/alpin

Die Invasion der Pflanzen

Die heutige aktuelle Vegetation unter-
scheidet sich von der ehemaligen bzw.
potenziellen natiirlichen ganz erheb-
lich. Rotbuchenwilder gibt es zwar
noch relativ reichlich, jedoch handelt
es sich um durchforstete und gepflegte
Bestinde, denen der frithere Urwald-
charakter restlos verloren gegangen ist
(P Foto S. 20), sieht man von wenigen
Ausnahmen ab (PP Beitrag Steinecke/
Venzke, S. 92). Daneben nehmen Fich-
ten- und Kiefernforste grofie Flichen
ein, die den natiirlichen Verhiltnissen
kaum entsprechen. Dies mag angesichts
der vielerorts bekannten Fichtendomi-
nanz verwundern, die als spezifisch mit-
teleuropiischer Zug in der neueren
Landschaftsgeschichte gilt (KUSTER
1995). Zwar drangen Fichten schon
frithzeitig und vor Rotbuche, Hainbu-
che und Tanne von Siidosten gegen
Mitteleuropa vor (PP Beitrag Anhuf
u.a., S. 88), jedoch vermochten sie sich
gegen die bereits vor 8000 Jahren beste-
henden Hasel-, Eichen-Birken- und
Kiefernwilder im Westen und Norden
nicht durchzusetzen. Natiirliche
Schwerpunkte der Fichtenverbreitung
beschriinkten sich weitgehend auf nie-
derschlagsreichere Bereiche der Mittel-

ein Kooperationsprogramm der ESA (Euro-
pean Space Agency) und der EUMETSAT
(Organisation for the Exploitation of Mete-
orological Satellites). Wahrend ESA die
technische Entwicklung und spétere Uber-
wachung der Satelliten zur Aufgabe hat,
bildet EUMETSAT die Plattform aller 18
Mitgliedsstaaten, auf der die verschiede-
nen BedUrfnisse der nationalen Wetterstat-
jonen definiert und die gewonnenen Daten
verwaltet werden.

zenden Hochdruck- und Schénwetterlagen
die hoher liegenden Striucher, wihrend
Schwalben bei Eintritt von Schlechtwetter
den Tiefflug bevorzugen sollen.

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

Die Versorgung Europas und Deutschlands
mit flichendeckenden, hochauflésenden Sa-
tellitendaten tibernimmt derzeit das Satelli-
tenprogramm METEOSAT. Seit 1977 betrei-
ben mehrere europiische Lénder ein Pro-
gramm so genannter geostationirer Wettersa-
telliten, die die Erde synchron mit ihrer Rota-

MaBstab 1 : 30000000 tion umlaufen, so dass sie stets tiber einem
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METEOSAT - das Wetter Europas im Uberblick

Stefan Erasmi, Martin Kappas und Alexander Seidlich

Punkt der Erdoberfliche zu stehen scheinen.
Sie konnen so standig neue Daten tiber Wet-
terverinderungen eines ausgewiihlten 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
Hohe mit Position iiber dem Schnittpunkt
zwischen Aquator und Nullmeridian. Sein
Blickwinkel deckt ungefihr ein Drittel der
Erdoberfliche 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 Hhen der Atmosphire. 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 Wellenldngenbereichen, d.h. es handelt
sich um einen multispektralen Sensor, der
auch fiir unser Auge unsichtbare Phinomene
wie Infrarotinformationen und hierdurch z.B.
den Wasserdampfgehalt der Atmosphire er-
kennt. Die Anzahl der Wellenldngenbereiche
konnte von bisher 3 auf 12 Spektralkanile er-
hoht werden @.

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

@ Spektralkanile METEOSATs

Kanal 1.Gene- 2.Gene-
ration ration

) VIS 0,6

sichtbar 0,5-09 VIS 0,8
(visible) R 16
Wasserdampf WV 6,2
(water vapour) wve.a4 WV 7,3
IR 3,8

IR 8,7

Infrarot IR 11,5 IR 108
IR 12,0

thermales IR 9,7
Infrarot IR 13,4

Angabe der Wellenlange in Nanometern (nm)

die Empfangsstation in Fucino/Italien voll-
stindig an das Kontrollzentrum in Darmstadt
iibermittelt. Dort wird das Rohbild aufbereitet
und wieder an METEOSAT geschickt, damit
es anschlieBend die Nutzer erreicht. Zwei Mi-
nuten werden zur Riickstellung des Spiegelsys-
tems im Satelliten bendtigt, anschlieBend be-
ginnt die nichste Abtastung der Erde, d.h.
ungefihr 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 iiber Afrika und Europa sicher
und iiberwacht die Strahlungsintensitit der
Erde. Der Satellit verfiigt zudem tiber ein
Search & Rescue-Transpondersystem (Such-
und Rettungssignalsystem), welches Notfall-
signale z.B. des Schiffsverkehrs empfingt und
weiterleitet.

Die primire Aufgabe des MSG 1 besteht
darin, durch die Abtastung der Erde in zwolf
Spektralbereichen eine chronologische Bilder-
folge der Erdoberfliche und der atmosphéri-
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 verschliisselt an die Bodenstation ge-
sendet sowie bei EUMETSAT archiviert.

Aus den Bilddaten werden geophysikali-
sche Parameter fiir meteorologische Zwecke
abgeleitet. Sie bilden die Grundlage zur Be-
stimmung von Windvektoren, Meeresoberfl4-
chentemperaturen, relativer Feuchte der obe-
ren Troposphiire, Wolkenverteilungsanalysen,
Hohe 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 tiber 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 flichendeckend und
im Falle der geostationiiren Wettersatelliten
auch in hoher zeitlicher Wiederholrate zur
Verfiigung.

Der wesentliche Nutzen der METEOSAT-
Daten liegt jedoch in der Wetteriiberwachung
und bei der Wettervorhersage fiir die nichsten
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 tiber die Wetterentwicklung
machen. So kénnen z.B. gefahrliche Wetterer-
scheinungen frithzeitig erkannt und damit
Schiden durch Katastrophen verhindert oder
gemildert werden.

Der grofe 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 Wiisten-
regionen.

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

20.10.1998

12:00 UTC

Meeresoberflichen und der Wolkenoberfli-
chen bestimmen. Aus letzteren kann man
wiederum auf die Hohe der Wolke schlieBen.
Auberdem lassen sich Bedeckungsgrad und
Art der Wolken sowie der Feuchtegehalt der
Atmosphire in 5-10 km Hohe 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 fiir die Wetteriiber-
wachung notwendig (z.B. zur Erkennung von
Gewitterentwicklungen oder zur Uberwa-
chung von tropischen Stiirmen). Auflerdem
werden solche Filme im Fernsehen zur Ver-
deutlichung des aktuellen Wetters gezeigt und
im Internet zur Verfiigung 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
abgelost wurde. Die neue Systemreihe sieht
vor, noch zwei weitere Satelliten zu starten,
die jeweils fiir eine siebenjihrige Betriebszeit
ausgelegt sind. Wird der MSG 2 gestartet, be-
finden sich zwei funktionale Wetterbeobach-
tungssatelliten im geostationiren Orbit, der
operative iiber dquatorial West-Afrika, der
andere um zehn Lingengrade getrennt auf
wstand-by“-Position. Inzwischen wird der
MSG 3 gebaut und gelagert. Die Bereitstel-
lung eines vierten Satelliten ist fiir das néichs-
te Jahrzehnt vorgesehen, um die kontinuierli-
che meteorologische Datengewinnung nach-
haltig aufrechtzuerhalten.

9 Geschichte der Wettersatelliten

Start
4.10.1957

31.1.1958

1.4.1960

23.11.1977
19.6.1981
15.6.1988

6.3.1989
2.3.1991
20.11.1993

2.9.1997

29.8.2002

Name
SPUTNIK 1

EXPLORER1

TIROS 1

METEOSAT 1
METEOSAT 2
METEOSAT 3
METEOSAT 4
METEOSAT 5
METEOSAT 6

METEOSAT 7

METEOSAT
Second
Generation 1

Auftrag

erster kinstlicher Erdtrabant
(Satellit) in der Umlaufbahn (UdSSR)

zweiter Satellit (USA)

erster meteorologischer Satellit
(TIROS = Television and Infrared
Observation Satellite)

Beginn des europaischen
Wettersatellitenprogramms

Beginn der neuen Systemreihe
Second Generation
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Frankenwald, Fichtelgebirge, Erzgebir-
ge, Thiringer Wald und Harz.
Derartige Rekonstruktionen der
D holozinen 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 iiber zeitliche Verinderungen
der Zusammensetzung windbestiubter
Pflanzen. Anhand der Mengenverhiilt-
nisse der Pollengruppen ergeben sich
Riickschliisse auf die Wanderungs- und
Verdringungsgeschichte von Sippen
und somit auf klimabedingte und
menschliche Einfliisse im Vegetations-
bild. Die chronologische Abfolge lisst
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 spit-
glaziale und nacheiszeitliche Vegetati-
onsentwicklung fiir Nord- und Mittel-
deutschland in folgenden Phasen ab:
e bis etwa 10.000 v.h. bei den Baum-
pollen Dominanz von Birken und
Kiefern, ferner Weidengebiische, die

Buchenwald auf Rugen

jedoch alle nur in offenen Bestinde

auftreten — wenn tiberhaupt;

von 10.000 bis 8000 v.h. deutliche

Dominanz der Hasel, die fast bis zur

Zeitenwende stark vertreten blieb,

wihrend 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 Veridnderungen,

indem zunichst die Griser der Tund-
ren wihrend der Wiederbewaldung an

Gewicht verlieren und ebenso der

Wermut als Anzeiger fiir trockenes

Klima zuriickgedringt wird.

e Dies dndert sich mit den Rodungs-
phasen seit 3000 v.h. und vermehrt
seit dem Mittelalter, das neben leicht
erhohten Graspollen-Anteilen auch
durch einen deutlichen Anstieg an
Getreidepollen gekennzeichnet ist,
begleitet von altweltlichen Beikriu-
tern wie den Meldengewichsen.

Die kaltzeitlichen Bedingungen bis etwa

10.000 v.h. hatten natiirlich gravieren-

de Folgen auf die Zusammensetzung der

damaligen Flora Mitteleuropas, auf die
sich die heutige aufbaut. Hier ist
zuniichst davon auszugehen, dass, wie in
den vorangegangenen Eiszeiten, zahlrei-
che Sippen nach Siiden auswichen oder
ausgeldscht wurden. Diesem Prozess der

Artendezimierung ist fiir Mitteleuropa

insofern besonderes Gewicht beizumes-

sen, als hier die Uberlebensvorausset-
zungen aufgrund fehlender Wande-
rungswege weitaus unglinstiger waren
als zum Beispiel in Ostasien oder in
Nordamerika: Wihrend dort eine Nord-
Stid-Migration weitgehend ungehindert
ablaufen konnte, erwiesen sich die Al-
pen und die Pyrenien als eine West-
Ost-Barriere. Nur wenige Schleusen
standen fiir das Entweichen und die
Riickkehr der Arten zur Verfiigung, so
etwa die Donausenke zwischen Bayeri-
schem Wald und Ostalpen oder die
schmalen Kiistensdume siidlich der See-
alpen und 6stlich bzw. westlich der Py-
renden. Es verwundert also nicht, dass
der Artenanstieg in Mitteleuropa, der

in Abbildung @ beispielhaft fiir Meck-
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lenburg dargestellt ist, im Verlaufe der
Nacheiszeit nur langsam verlief und
sich erst nach fast 9000 Jahren auf einer
Art Sittigungsniveau 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 fiihrte.
Wihrend bei einem Baumbestand von
fiinf Arten pro Hektar in deutschen
Wildern bereits von einer ,reichen
Buntmischung® gesprochen wird, wiir-
den im temperierten Nordamerika oder

Wirtschaftswald in der Séchsischen Schweiz

Ostasien derartige Bestiinde als arten-
arm gelten.

Uber die heutige Natur: Nichts
bleibt, wie es ist ...

Mit diesen Ausfiihrungen ist allerdings
die real vorhandene Vegetation in Mit-
teleuropa unzureichend gekennzeichnet,
denn der Kurvenverlauf in Abbildung
@® deutet auf ein weiteres Phinomen
hin, nidmlich den anthropogenen Ar-
teneintrag. Gegeniiber den heimischen
Pflanzen sind heute lingst solche Arten
in der Uberzahl, die vom Menschen be-
wusst eingefiihrt bzw. unbewusst z.B.
tiber Saatgut eingeschleppt wurden. Nur
wenige davon kénnten ohne ihren Ur-
heber fortbestehen (P Agriophyten),
wihrend die Mehrzahl als kulturabhén-
gige Begleitflora ohne menschliche Té-
tigkeit wieder verschwinden wiirde. Dies
betrifft einen GroBteil der Beikriuter
(frither Unkriuter) auf landwirtschaftli-
chen Nutzflichen (Segetalpflanzen) und
im tiberbauten Siedlungs- und Verkehrs-
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bereich (Ruderalpflanzen) auf Triim-
mern, Halden, Plitzen, Stadtbrachen
und Verkehrswegen. Viele davon haben
ihren festen Platz im Wohn- und Ar-
beitsumfeld des Menschen (etablierte

> Epokophyten wie die Brennessel, das
Hirtentaschelkraut, die Nachtkerze), an-
dere treten nur voriibergehend auf (pas-
sante D Ephemerophyten).

@ Mecklenburg
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Ein erheblicher Teil der kulturabhiingi-
gen Beikriuter gelangte bereits wihrend
der indogermanischen Vélkerwande-
rung und der nordwirtigen Expansion
des romischen Reiches nach Mittel-
europa. Diese P Archiophyten, die auf
dem Landweg eingetragen wurden

(P Fotos), werden seit der Entdeckung
der neuen Welt durch P Neophyten er-

Zuwachs an Pflanzenarten im Holozan
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Klatschmohn (Papaver rhoeas) (oben) und
Kornblume (Centaurea cyanus) (unten) sind
typische Vertreter der Alteinwanderer,
wéhrend die Kanadische Goldrute (Solidago
canadensis) ein typischer Neophyt ist. Sie
wurde im 17. Jh. als Zierpflanze eingefuhrt
und hat sich als Gartenfluchtling an
Wegrandern und auf Ruderalflachen stark
verbreitet. Heute ist sie in weiten Teilen
Europas fest eingebirgert und wird vom
Naturschutz sogar bekampft.

gianzt (PP Beitrag Kowarik, S. 110), die
infolge der rasanten Ausweitung des
globalen Verkehrs in zunehmenden Ma-
Ben aus anderen Kontinenten einge-
schleppt werden (P Foto). Somit verur-
sachen die ,Adventivpflanzen®, also die
menschlichen Begleiter, seit Jahrhun-
derten eine Bereicherung der Flora Mit-
teleuropas (Kowarik 2003).

Neue Zuziigler werden aber oftmals
als ,Miillpflanzen ohne Wert" oder als
Schidlinge bezeichnet, so z.B. der japa-
nische Fliigelknoterich als dominante
Uferpflanze oder der kaukasische Rie-
sen-Birenklau als expansive Staude an
Waldrindern und Bachldufen. Solche
Vertreter zeichnen sich gegeniiber den
heimischen Konkurrenten als aggressive
Exoten aus. Weitgehend unbeachtet
verbreiten sich zugleich viele Geholze.
Dies gilt kurioserweise insbesondere fiir
stadtische Bereiche, wo aus Nordameri-
ka oder Asien stammende Ahorn-,
Kreuzdorn- oder Weifidorn-Arten
ebenso wie Essighaum und Schmetter-
lingsflieder zur — wenn auch begrenzten
— Flucht etwa von Kinderspielplitzen
und Friedhofen, aus Gérten oder Parks
neigen. Hieraus erklirt sich, dass Berlin
in Deutschland mittlerweile zur Region
mit dem groBten Reichtum an Baumar-
ten avanciert ist. So kommt es nicht
von ungefihr, dass heute gerade GroB3-
stidte als ,,hot spots” der Phytodiversi-
tit @ zu erachten sind (PP Beitrag Ge-
walt, S. 102). Und ebenso wenig mag es
erstaunen, dass die Mehrzahl der schiit-
zenswerten ) Rote-Liste-Arten
keineswegs der heimischen Flora ent-
stammt, sondern aus Kulturbegleitern
besteht.

Wo allerdings die Grenze zwischen
schiitzens- und bekidmpfenswerten Teil-
habern einer schon seit Jahrhunderten
bestehenden und unvermeidbaren Inva-
sion liegt, bleibt eine naturschiitzeri-
sche Streitfrage. Oftmals richten sich
die Ziele des Artenschutzes auf eine Pri-
oritit 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 (PP Beitrige
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 Tropenlindern
stoBit. Die Ursache hierfiir ist auf den
Mangel an ,echter Natur in Mittel-
europa zuriickzufiihren, die zumeist nur
noch in den wenigen Nationalparks zu
finden ist (PP Beitrag Job/Losang,
S.96). Da also Urwilder als Prototypen
der urspriinglichen Natur fehlen, er-

scheinen in Deutschland Restbestinde
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 fiir Hecken
verstandlicher als fiir urbane, industriel-
le bzw. postindustrielle Lebensgemein-
schaften. Denn im ersten Fall handelt
es sich um linienhafte Strukturen einer
erhohten Biodiversitit, die als Binde-
glieder zwischen anderen naturnahen
Standorten fungieren; durch ihre fort-
schreitende Vernichtung drohen sie, aus
dem Landschaftshild zu verschwinden
(PP Beitrag Fickert/Richter, S. 120). —

Klima, Pflanzen- und Tierwelt — eine Einfiihrung
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Der Kartoffelkafer mit Larve

Dies gilt auch fiir Feuchtbiotope oder
Trockenrasen (PP Beitrag Jentsch,

S. 122) als weitere Lieblingsobjekte des
deutschen Natur- bzw. Biotopschutzes.
Stadt- bzw. Industriebrachen benétigen
dagegen keinen zwingenden Schutz,
denn sie sind ohnehin da und entwi-
ckeln sich bei mangelnder Pflege
oftmals in einer derart vielfiltigen (und
zufilligen) Weise, dass ihre ,,Profanve-
getation® kaum verbesserungsbediirftig
erscheint (PP Beitrag Block, S. 108).
Ahnliches zeichnet sich bei genauerem
Hinsehen aber auch fiir das Stadtgriin

= ‘&\ =3

Rothirsch

ab, bei dem jegliche behordliche Pflege-
malBnahme als Eingriff in einen anfing-
lichen Entwicklungsprozess gesehen
werden kann, wobei ,die > Sukzession
immer wieder gestoppt, ein Stiick weit
zuriickgeworfen, annulliert und auch ab-
oder umgelenkt* wird (HARD 1998).
Solche ,Storprozesse” fordern eine Tri-
vialvegetation, die zwar giingigen Vor-
stellungen von Asthetik widerspricht,
als Wildwuchs jedoch fiir eine zuneh-
mende Zahl an Betrachtern ,das Wiin-
schenswerte als unbeabsichtigte Folge
absichtsvollen Handelns" verkorpert.
Wenn Urwilder, Hecken oder Tro-
ckenrasen als Zeugen einer traditionel-
len Kulturlandschaft einer naturfernen
Stadtvegetation gegeniibergestellt wer-
den, so weist dieses Vorgehen auf die
breite Palette unterschiedlicher Natiir-
lichkeitsgrade von Lebensgemeinschaf-
ten hin (PP Beitrag Jedicke, S. 28). Die
so genannten Stufen der Hemerobie zei-
gen die Spannweite zwischen wenigen,
vom Menschen kaum beriihrten bis hin
zu vollstindig umgestalteten kiinstli-
chen Okosystemen auf. Génzlich unbe-
rithrte Natur gibt es hingegen in Mittel-
europa nicht mehr, denn von versteck-
ten bzw. indirekten menschlichen Ein-
fliissen von auBen — beispielsweise in

I Y
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Form von Luftverunreinigungen —
bleibt kein Standort verschont. Dies be-
trifft nicht nur Wilder (PP Beitrag
Steinecke/Venzke, S. 106) — das Phino-
men des Waldsterbens ist der Offent-
lichkeit vertraut — sondern ebenso
nahezu alle Standorte, die mit dem Pro-
blemfeld Luftverschmutzung bislang
noch nicht in Verbindung gebracht wer-
den. Betroffen kénnen etwa die weni-
gen verbliebenen Hochmoore sein

(PP Beitrag Jeschke/Joosten, S. 112),
wenn Luftstoffe (Aerosole) eine ,Diin-
gung” verursachen, die wiederum zur

D Eutrophierung und infolgedessen zum
Absterben von Arten fithren, die nihr-
stoffarme Standorte bendtigen.

Handelt es sich hierbei um flichen-
hafte Verdnderungsimpulse indirekter
Herkunft, so konnen auch kleinste un-
mittelbare Eingriffe zu unabsehbaren
Verinderungen fiihren. Dazu zihlt die
so genannte Ansalbung nichtheimi-
scher Arten zum Zweck der Verwilde-
rung und Bestandsverinderung z.B.
durch Hobby-Biologen. Hiervon blei-
ben beispielsweise auch Hochmoore
nicht verschont, wo Arten wie die
GroBfriichtige Moosbeere oder die
Schmalblittrige Lorbeerrose (beides
Heidekrautgewichse) aus dem ostlichen
Nordamerika ausgesetzt wurden und
sich verbreiten. Noch hiufiger ist aber
das Ausbrechen fremder Nutz- und Zier-
pflanzen, die sich unter anderem als
Garten- oder auch Friedhofsfliichtlinge
ausbreiten und die auch in einer poten-
ziell natiirlichen Vegetation fortbeste-
hen wiirden. Zu diesen > Agriophyten
zihlen das GrofBe Lowenmaul, das Indi-
sche Springkraut, die Gewthnliche Ma-
honie und der Gotterbaum (PP Beitrag
Kowarik, S. 110).

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

staltung und damit zu Storeinfliissen auf
die Okosysteme bei. Die Kiisten, die in
Deutschland an Formen und Okosyste-
men recht vielgestaltig auftreten

(PP Beitrag Schickhoff/Seiberling,

S. 116), sind dabei noch stirker bedroht
als die Alpen (PP Beitrag Rodl/
Schmidtlein, S. 118). Hier ist
zumindest in den Hochlagen eine riick-
laufige Landnutzung zu verzeichnen.
Trotz entsprechender Chancen fiir eine
yriickkehrende Natur® durch die Aufga-
be der Almwirtschaft zeitigen Storein-
fliisse infolge eines in seine Grenzberei-
che vorstolenden Fremdenverkehrs
weiterhin Negativfolgen, da der Touris-
mus z.B. eine Beeintriichtigung von
Riickzugsgebieten seltener Vogelarten
mit sich bringt.

Die Invasion der Tiere

Fiir 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. Wihrend der
letzten Kaltzeit (in Stiddeutschland
Wiirm-, in Norddeutschland Weichsel-
eiszeit) dominierten in den eisfreien
Gebieten Mitteleuropas aus der Gruppe
der Siugetiere Arten wie Rentier, Wolf,
Eisfuchs, Schneehase und Lemming, die
heute fiir die subarktischen Tundren
charakteristisch sind. Die nacheiszeitli-
che Klimaerwirmung fiihrte zu einer
allmihlichen Wiederbewaldung
(PP Beitrag Anhuf u.a., S. 88), und die
Tiere der Tundra zogen sich nach Nor-
den in ihre gegenwiirtigen subarkti-
schen Lebensriume zuriick. Die an
Waldlandschaften gebundenen Siuge-
tiere wie Bir, Luchs, Hase, Fuchs und
Rothirsch (P Foto) stieBen zusammen
mit den vielen anderen Tierarten aus
den siidost- bzw. siidwesteuropiischen
Refugialgebieten wieder nach Norden
vor. Diese Riickwanderung ist fiir man-
che Tierarten noch nicht abgeschlossen.
Das lasst sich z.B. daraus herleiten, dass
die Zahl der Kiferarten von Siiden nach
Norden erheblich abnimmt und noch
laufenden Verinderungen unterliegt
(PP Beitrag Miiller-Motzfeld, S. 132).
In die sich allmihlich etablierenden
Lebensgemeinschaften aus Pflanzen und
Tieren hat der Mensch zu allen Zeiten



in unterschiedlichem Ausmal} eingegrif-
fen und sie in vieler Hinsicht beein-
flusst und verdndert. Besonders gravie-
rend waren in Mitteleuropa die mittel-
alterlichen Rodungen fiir die Gewin-
nung von Ackerflichen. 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 Braunbir
entweder vollstindig ausgerottet oder
aus ihren angestammten Lebensriumen
zuriickgedringt wurden (PP Beitrag
Stubbe, S. 128).

In den vom Menschen nahezu restlos
umgewandelten Kulturlandschaften fan-
den zahlreiche Tierarten neue Lebens-
rdume. 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 Vogeln gibt es
eine Anzahl von Kulturfolgern wie Am-
sel, Haussperling, Mauersegler, Rauch-
und Mehlschwalbe, die selbst im Zen-
trum der Stidte zahlreich vorkommen
(PP Beitrag Dziedzioch/Paulsch, S. 136).
Andere Vogelarten finden in den Gar-
ten- und Parkanlagen der stiddtischen
Siedlungen geeignete Lebensriume, die
ihnen in der z.T. ausgeriumten und in-
tensiv bewirtschafteten Kulturland-
schaft verloren gegangen sind.

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

Dem Verlust vieler Tierarten durch
gezielte Ausrottung und Verdringung
von vermeintlichen Nahrungskonkur-
renten des Menschen (Wolf, Luchs,
Greifvogel), aber vor allem durch Zer-
storung und Umwandlung der Lebens-
rdume steht jedoch die Bereicherung
durch neu hinzugekommene Arten ge-
geniiber, die verschiedene Ursachen
und Griinde hat. Einbiirgerungen von
Tierarten finden durch gezielte Auswil-
derungen, z.B. von Bisam, Waschbir
und Nutria, oder durch unbeabsichtigte
Freisetzungen und Einschleppung, z.B.
von Schadinsekten wie dem Kartoffel-
kifer @ (P Foto, S. 22) und der Reblaus
aus Nordamerika, statt (PP Beitrag
Block/Lingenhohl, S. 144).

Durch die Besetzung freier 6kologi-
scher Nischen und wegen des Fehlens
natiirlicher Feinde sind diese Neuan-

kommlinge oft tiberaus erfolgreich und
haben sich mit z.T. stark expandieren-
den Populationen — manchmal unter
Verdringung der heimischen Tierwelt —
einen festen Platz erobert. Zum aktuel-
len Faunenwandel tragen auch die sog.
Heimkehrer bei, die aus der heimischen
Fauna bereits vollig verschwunden wa-
ren und zu denen als prominenteste
Vertreter Wolf, Luchs und Bar zihlen.

Mit dem Riickzug der Landwirtschaft
aus Ungunstgebieten, mit der verstiirk-
ten Ausweisung von Schutzgebieten vor
allem im Osten Deutschlands, durch
das Verbot von Umweltgiften (DDT)
sowie durch die Anwendung strengerer
Jagdgesetze (PP Beitrag Kremb, S. 146)
beginnt die Wiederkehr und Wiederaus-
breitung von Arten, die als gefihrdet
gelten und einen Platz auf der > Roten
Liste haben (PP Beitrag Lingenhohl,

S. 142). Es gibt aber auch Arten, die
ohne erkennbaren Grund ihr Verbrei-
tungsgebiet ausdehnen. Ein gut doku-
mentiertes Beispiel ist die Tiirkentaube
® (P Foto), die sich seit 1900 von der
Tiirkei aus iiber den Balkan kontinuier-
lich nach Nordwesten und Nordosten
ausbreitet und Deutschland in den
1950er Jahren vollstindig besiedelt hat-
te.

Die Artenvielfalt eines Gebietes ist
nicht nur abhiingig vom Verlauf der art-
spezifischen Besiedlungs- und Einwan-
derungsgeschichten, sondern in hohem
Mal auch von den strukturellen Eigen-
schaften der Landschaftsraume. Denn
die Verbreitungsmuster, die Hiufigkeit
und nicht zuletzt der Gefihrdungsgrad
von Tierarten und Tiergruppen stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit
ihren Lebensraumanspriichen, zu denen
vielfiltige raumliche Strukturen, ausrei-
chende FlichengroBen und Nahrungs-
quellen gehoren (PP Beitrige T.
Schmitt, S. 124; Dziedzioch/Paulsch,

S. 136; Folber, S. 140). Durch Mono-
kulturen in der Land- und Forstwirt-
schaft, D Biozidbelastungen und Ver-
dichtung des StraBennetzes werden we-
sentliche Lebensraumeigenschaften fiir
viele Tierarten eingeschrinkt oder zer-
stort. Der zunehmenden Fragmentie-
rung zusammenhingender Lebensriume
(PP Beitrag Schumacher/Walz, Bd. 10,
S. 132) soll durch Biotopverbundsyste-
me entgegengewirkt, und mit der Um-
setzung der FFH-(Fauna-Flora-
Habitat-)Richtlinie (PP Beitrag Jedicke,
S. 98) sollen Gebiete mit besonderer
floristischer, faunistischer und D bio-
zénotischer Ausstattung als Schutzge-
biete auf Dauer erhalten werden

(PP Beitrag Miiller-Motzfeld, S. 132).

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

dem Einfluss der Klimaerwirmung fin-
det beispielsweise die Arealverinderung
der Zecke statt. Da die Zecke Krankhei-
ten wie Borreliose und Hirnhautentziin-
dung (Frithsommer-Meningo-Enzephali-
tis, FSME) iibertragen kann, ist die Ver-
lagerung der Verbreitungs- und damit
auch der Risikogebiete von grofitem In-
teresse (.

Natur heute: Flickenteppich
und Einheitsbrei

Was bei der > Phytodiversitit fiir die
Flora gilt, gilt auch fiir die Vielfalt der
Fauna: Hiufig sind es die Stidte, in de-
nen bestimmte Sippen besonders viel-
filtig auftreten. Lisst sich beispielsweise
Berlin als Region mit der hochsten
Baumarten-Anzahl ausweisen, so ist
hieran auch die Vielfalt an Vogelarten
gebunden, die in der Hauptstadt bun-
desweit ebenfalls fiihrend ist. Aber
nicht nur in urbanen Ridumen hat die
Umgestaltung der Natur tief greifende
Konsequenzen auf die Zusammensetzung
der Lebewelt. Lingst 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 naturriumliche
Gliederung, wie sie ohne Eingriff des
Menschen existieren wiirde, 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 Naturrdume liniengetreu nach,

wihrend die standortvage Mehrzahl auf
vielen Bodensubstraten und in verschie-
denen Regionalklimaten auftritt. So ge-
winnen P euryoke Arten mit breiter
dkologischer Toleranz bei Artenkartie-
rungen in Mitteleuropa an Raum, wih-
rend D stencke Arten mit speziellen
Anspriichen durch Flichenwirkungen
(saurer Regen, Stickstoffeintrige etc.)
sowie durch den nutzungsorientierten
Landschaftsaufbrauch immer stirker zu-
riickgedringt oder gar zu Rote-Liste-Ar-
ten werden.

Nur vereinzelt paust sich eine ganz
klare rdumliche Trennung von Arten
durch, wie am Beispiel des Einzugsge-
bietes der Regnitz in Franken vorge-
stellt sei @. Hier schlieBen sich einzel-
ne Pflanzen in ihren standortspezifi-
schen Bediirfnissen noch weitgehend
aus: Die Prachtnelke (Dianthus -
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superbus) belegt den Gips- und teilweise
auch den Sandsteinkeuper des siidlichen
Steigerwalds, das Silbergras (Corynephe-
rus canescens) die sandigen Schotterfli-
chen der Regnitzauen, und das Rote
Waldvoglein (Cephalanthera rubra) kon-
zentriert sich auf die kalkreiche Fran-
kenalb. Demgegeniiber verteilen sich
auf nationaler Ebene das Kahle Bruch-
kraut (Herniaria glabra) und die Acker-
Lichtnelke (Silene noctiflora) @ schon
standortvager iiber verschiedenste Na-
turrdume, schlieBen sich in ihren Area-
len aber dennoch nahezu aus: Ersteres
bevorzugt kalkarme Sandbéden in win-
termilden Regionen und damit vor al-
lem den Nordwesten Deutschlands;
letztere zieht den sommerwarmen Sii-
den und Osten auf kalkreichen Lehm-
und Tonboden vor. Die Beispiele liefern
also standortokologische Informatio-
nen; fiir festgelegte Flichen (von
Standorten bis hin zu grofien Land-
schaftsrdumen) lassen sich diese mittels
Analysen der so genannten Zeigerwerte
aller anwesenden Pflanzenarten statis-
tisch berechnen und in Zahlen ausdrii-
cken (ELLENBERG u.a. 1992). Hierfiir ste-
hen die mittleren Reaktionswerte, er-
mittelt auf Grundlage aller hoheren
Pflanzenarten, die im Rahmen der Flo-

ristischen Kartierung Deutschlands auf
allen Messtischblittern (TK 1:25.000)
(HAEUPLER/SCHONFELDER 1989; BENKERT
u.a. 1996) erfasst wurden und nun fiir
okologische Interpretationen verfiighar
sind (KorscH 1999) @M. Hier spiegeln
die Verteilungsmuster saurer, neutraler
und basischer Substrate grob die Ver-
breitung von Bodentypen wider

(PP Beitrag Adler u.a., Bd. 2, S. 103,
Abb. 3).

Trendgegensatze: Flachenstillle-
gung und Flachenaufbrauch

Die naturrdumliche Differenzierung als
Gegenstand standortokologischer Be-
trachtungen ist um prozessdkologische
Beobachtungen zu ergiinzen. Dynami-
sche Standortverinderungen sind in
Deutschland vielerorts an zwei gegen-
laufige Trends gebunden: das Brachfal-
len vormaliger Agrarflichen auf dem
Lande und die Ausweitung von Wohn-
und Gewerbefldchen in der Stadt. Beide
Prozesse werden von vielen Natur-
schiitzern argwohnisch beobachtet, aber
beide beinhalten auch spannende Ab-
ldufe, die von wissenschaftlich-6kologi-
scher Seite seit etwa drei Jahrzehnten
mit wachsendem Interesse verfolgt wer-
den.

Aus der Bewirtschaftung herausge-
nommen werden vornehmlich ertragsar-
me oder schwer zugingliche Nutzfli-
chen. Letzteres trifft z.B. auf steile Reb-
lagen an der Mosel zu, wenn Maschi-
neneinsatz nur unter hohem finanziel-
lem Aufwand moglich ist. In Abbildung
@ lassen sich Brachestadien verschie-
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Endemlé\a\e@bﬁete |r11 Mltteléuropa

[ ] Risikogebiet

1981-2000

keine Angaben

]

Enzephalitis

[ Hochrisikogebiet
25 FSME-Erkrankungen inner-
halb einer 5-Jahresperiode im
Zeitraum 1981-2000

5 FSME-Erkrankungen inner-
halb einer 5-Jahresperiode bzw.
2 FSME-Erkrankungen inner-
halb eines Jahres im Zeitraum

*  Frihsommer-Meningo-
nach Material der Informationszentrale

gegen Vergiftungen der Universitat Bonn
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Naturraum, naturrdumliche Einheiten, Naturraumgliederung

Konrad GroBer

Der Naturraum ist ein Ausschnitt der
Geosphare (Erdhlle), der bei Betrachtung
in einem vorgegebenen MaBstabsbereich
und auf der damit verbundenen Abstrakt-
ionsstufe hinsichtlich seiner naturlichen
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 fur die Abgrenzung von benach-
barten Naturradumen von unterschiedli-
cher Bedeutung sein kénnen.

BarTHEL 1983 unterscheidet vier MaB-
stabsbereiche (Dimensionen):

e topisch (von griech. tépos — Ort), fir
die kleinste, weitgehend homogene
Landschaftseinheit; 1: 5000 bis
1:25.000

e chorisch (von griech. chéros — Raum),
fur Klein- bis GroBlandschaften; 1:
25.000 bis 1:5 Mio.

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

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

Diese MaBstabsbereiche bauen — ggf.
unter Einschaltung von Zwischenstufen —
hierarchisch aufeinander auf. Beim Uber-
gang zur nachsthoheren Ordnungsstufe,
d.h. dem néachstkleineren MaBstab, wer-
den Mosaike niederrangiger Raume ver-
allgemeinernd zu gréBeren Einheiten zu-
sammengefasst.

Die Gliederung in Naturrdume hat
zum Ziel, von der Natur her bestimmte
Teilgebiete des geographischen Raumes
zu erkennen und kartographisch zu er-
fassen. Sie werden in Erlauterungstexten
unter moglichst einheitlichen Gesichts-
punkten beschrieben. Ein weiteres Ziel
ist die Benennung der ausgewiesenen
Einheiten (zusammengefasst nach RicHTer
1978). Sofern die Naturraume weitge-
hend mit den traditionellen, durch Au-
genschein abgegrenzten Landschaften
(PP Beitrag Liedtke, Bd.2, S.30) tberein-
stimmen, kénnen 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 Verhaltnissen abgelei-
tet sind, z.B. Thiringer Becken und
Randplatten oder Subalpines Jungmora-
nenland (s.a. Lieotke 2002).

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 Felskopfen beherbergt
jeweils zugehorige Pflanzen- und ange-
koppelte Tiergemeinschaften (PP 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 Lebensrdume
entscheidend fiir die Diversitiitssteige-

Karte @ basiert in den Grundzigen auf
der in den 1950er Jahren unter Leitung
von Emil Meynen und Josef SCHMITHUSEN er-
arbeiteten Naturrdumlichen Gliede-
rung Deutschlands. Ausgewiesen wer-
den die auf dieses friihe Projekt zurtick-
gehenden Gruppen naturraumlicher
Haupteinheiten nach Burak/Zerr 2000,
die im Hydrologischen Atlas von
Deutschland Verwendung finden. Sie
sind mit durchgezogenen und gerissenen
Linien abgegrenzt und mit Namen be-
schriftet.

Gruppen naturraumlicher Haupteinhei-
ten liegen ebenso der Gliederung von
SsyMANK U.a. 1998 zugrunde (durchge-
zogene Linien, rote Nummerierung).
Unter Berticksichtigung 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 Hugel-
land die Einheit D65.

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

Verwiesen sei zudem auf die Weiterent-
wicklung der Naturrdumlichen Gliede-
rung Deutschlands (BfLR 1948/49-1994,
RicHTER U.a. 1990). Andere Ansatze zur
naturraumlichen Gliederung stellen eine
typisierende Klassifizierung der naturli-
chen Landschaftskomponenten in den
Vordergrund. Dazu gehdéren 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 groBermalstabige Projekt von
Haase u.a. 1997.

Naturraumeinheiten der chorischen Di-
mension, in deren oberen Bereich der
HauptmaBstab des Nationalatlas fallt,
liefern vor allem die Bezugsgrundlage fiir
wissenschaftliche Bestandsaufnahmen,
fir Bewertungen und Planungen (z.B.
zur Umsetzung der europdischen FFH-
Richtlinie in Deutschland) und deren kar-
tographische Darstellung. In diesem Sin-
ne wird die Naturraumgliederung in den
Beitragen PP Gewalt, S. 102 und

PP Jedicke, S. 98 dieses Bandes verwen-
det.

Rebflichen und in den Steillagen und
am Oberhang nur noch Wilder vorherr-
schen, ist von einer Verringerung der
Okotop-Komplexitit und damit von ei-
nem Riickgang der Artenvielfalt auf
den Ausgangszustand auszugehen. Ver-
brachung an sich sorgt also zumindest
voriibergehend fiir einen Zuwachs an
Okosystemen und letztlich auch fir
eine Riickkehr zur Natur.

Dem gegeniiber steht die Ausweitung
urbaner Lebensrdume, die einem Auf-
brauch der Natur entspricht —
zumindest im landldufigen Sinne. Tat-
sichlich erfolgt aber eher ein Auf-

SNIEN UND . . .
MonaAé’gN co EERZEGOWINA» < Donau rung. Erst wenn die Sukzession aller brauch eines anderen Nutzungstypus,
N« Sa . . . a1 . .
5\{§/©j {sibriznstitut iiolBnderkunde 2003 | \ .S Sarajewo Ty IEN GULGAR enN Brachen ein fortgeschrittenes Stadium nimlich der umliegenden Agrarflichen,
10 = 20 erreicht, also am Unterhang nur noch d.h. eine kiinstliche Natur wird -
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GroBlandschaften und Naturraume

17)

Biogeographische Regionen
nach der FFH-Richtlinie

= (Grenze einer Biogeographischen Region
(in der Hauptkarte)

GroBlandschaften

Grenze einer GroBlandschaft
(in der Hauptkarte)

atlantisch

kontinental
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nach SSYMANK u.a. 1998

A Norddeutsches Tiefland
B Deutsche Mittelgebirgsschwelle

C Suddeutsches Stufenland mit
seinen Randgebirgen und dem
Oberrheinischen Tiefland

g

\_uchland

D Deutsches Alpenvorland
E Deutsche Alpen

nach LIEDTKE 2002
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Naturraumeinheiten
Grenzen

Naturraumgrenze
nach SSYMANK u.a. 1998

———— weiter untergliedernde Natur-
raumgrenze
nach BURAK/Zepp 2000

Bezeichnungen

D37 Kurzbezeichnung
nach SSYMANK u.a. 1998

ausfiihrliche Namen
D) Beitrag M. Gewalt, S.102

Harz Name der Naturraumeinheit
nach Burak/Zepp 2000

Landhéhen (in m)

2000 bis 3000
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® Floristische Kartierung Deutschlands, Regnitz-Gebiet
Verbreitung von Prachtnelke, Silbergras und
Rotem Waldvéglein/Naturraumeinheiten

Vorkommen der Arten
0 10  20km )
[ — /g g @ Prachtnelke (Dianthus superbus)
atsiabER00000 O Ssilbergras (Corynephorus canescens)
‘ / ﬁ\\i @ Rotes Waldvdglein (Cephalanthera rubra)
D OO Nachweis vor 1983

Jeder Punkt reprasentiert das Vorkommen der Art im Gebiet
eines Blattes der Topographischen Karte 1:25000.

Naturraumeinheiten

[ Obermainisches Hiigelland

[ Noérdliche Fréankische Alb

[ Mittlere Frankische Alb

[ Sudliche Frankenalb

[ Vorland der Siidlichen Frankischen Alb
[ Vorland der Mittleren Frankischen Alb
[ Vorland der Nérdlichen Frénkischen Alb
[ ] Mittelfrankisches Becken

[] Frankenhéhe

[ Steigerwald

[ 1 HaBberge

[ Itz-Baunach-Hiigelland

[ Hohenloher-Haller Ebene

[1 Ochsenfurter und Gollachgau

1 Windsheimer Bucht

[ Steigerwald-Vorland

[ Stadtflache
[ nicht dargestelltes Gebiet

{: © Leibniz-Institut fiir L&nderkunde 2003 nach GATTERER u.a. 2003

@ Floristische Kartierung Deutschlands
Verbreitung des Kahlen Bruchkrautes

und der Acker-Lichtnelke

nach den Blattern der TK25

@ Kahles Bruchkraut
Herniaria glabra

@ Acker-Lichtnelke
Silene noctiflora

® beide
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Norddeutsches Zentraleuropéisches
Tiefland Mittelgebirgsland D Alpen

0 25 50 75 100km
S S—
MaBstab 1:6000000
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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 Fliche mehr Na-
tiirlichkeitsgrade vor als aulerhalb

(PP Beitrag Jedicke, S. 28) (P Fotos). So
erweisen sich Stadt- und Industriebra-
chen, Miill- und Schuttdeponien sowie
Verkehrs- und Hafenanlagen hiufig als
interessante Tummelplitze von Fremd-
arten aus den Mediterrangebieten oder
den kontinentalen Steppen, die als eta-
blierte Gartenfliichtlinge oder spontane
Transportbegleiter die Wéirme und Tro-
ckenheit der Stidte als einzigartige
Standorte in feuchtkiihler Umgebung
schiitzen. Das enge Mosaik von Schlag-
schatten und Lichtflecken, von versie-
gelten und offenen Flichen sowie von
verschiedensten Substraten und Nihr-
stoffgehalten bedingt eine extreme
Vielfalt an 6kologischen Nischen. Hin-
zu kommt, dass diese wiederum fiir die
jeweiligen Baustrukturtypen spezifisch
ausgeprigt sind, also in dicht bebauten
Innenstidten anders aussehen als im
randstidtischen Einzelhausviertel mit
Ziergirten. Da sich Stiadte durch eine

Die Mausegerste findet sich heute in allen
Stadten.

aubergewohnlich 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 cher dem ,,Uberle-
benskiinstler mit anarchischen Charak-
tereigenschaften”, letztere eher dem
Jfestverwurzelten Biirger friedliebender
Natur“. Welche dieser Spezies erhal-

@ Mittlere Bodenreaktion
nach den Blattern der TK25

@®©Hannover

®Disseldorf
By

sauer

O <60
[160 - 65
O »>s65

Saarbriicken basisch
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®Stuttgart
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{(Stambefge/
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Chiemsee
)

s
%
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0 25 50 75 100km
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tens- bzw. vernichtenswert sind, dariiber

@ Stadtékologisches Zonen-Sektoren-Modell und Gradienten debattieren Naturschiitzer, Naturwis-
wichtiger stadt6kologischer Parameter im schematischen senschaftler beobachten dagegen den
Querschnitt Tatbestand mit groBem Interesse und

mogen zu dem Resultat kommen, dass
sich natiirliche Globalisierungsprozesse
in Deutschland kaum vermeiden lassen.
Wie der vorliegende Atlasband aus-
weist, haben wir umfassende Kenntnisse
iiber das Klima und seine Verinderun-
gen sowie iiber die Flora und Fauna e, . s -3
Deutschlands und Mitteleuropas. Das =l A e N RS R
betrifft ihre Verbreitung, ihre tkologi- Auf Friedhoéfen entwickelt sich oft ein ganz eigenes Pflanzen-
schen Anspriiche, ihre Vernetzung in spektrum.
Lebensgemeinschaften, ihre Veridnde-
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et e S B zahlreiche Informationszentren in un-
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