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Phinogeographische Wertigkeit

Von Franz RinGLEB, MARL-POLSUM

I. VORBEMERKUNGEN UND METHODISCHER ANSATZ

Die Pflanzen- oder Phytophiinologie behan-
delt die Erscheinungen des pflanzlichen Lebens,
die weitgehend periodisch an den Rhythmus der
Jahreszeiten gebunden sind.

Der geographische Aspekt, Phytophinogeo-
graphie genannt, untersucht das Verhalten
bestimmter phinologischer Erscheinungen, das
kartographisch dargestellt werden kann und auf
diese Weise den Einblick in die Raumstruktur
gewihrt. Das Klima ist — so die allgemeine
Auffassung — bei dieser Betrachtungsweise aus-
schlaggebend, hinzu kommen riumliche Diffe-
renzierungen, die vorwiegend von den jeweili-
gen Bdden bestimmt werden.

Fiir die Karte 1 sind mit dem Beginn der
Schneeglockchenbliite, der Haferaussaat, der
Apfelbliite sowie der Bliite, Ernte und Aussaat
des Winterroggens die Festpunkte des phinolo-
gischen Jahresablaufes gegeben (s. Tabelle a in
2.4), die sich von Ort zu Ort zu einem anderen
Datum ereignen. Die Entwicklungsphasen wich-
tiger Kulturpflanzen gelten nach eingehender
vergleichender Beobachtung und detaillierter
Untersuchung als charakteristisch fiir die phi-
nologischen Jahreszeiten.

Deren Festpunkie sind — langjihrig gemittelt —
fiir jede hier gewihlte Pflanzenart kartogra-
phisch erfaBbar. Aufgrund von phinologischen
Beobachtungen und Aufzeichnungen, die fiir
Westfalen etwa seit der Jahrhundertwende vor-
liegen, konnten Basiskarten gezeichnet werden,
aus denen sich die zeitlichen Stufen 1-7 der
phénologischen Phasen [-VI ableiten lassen. Zu
Einzelheiten der Quellen und Aufzeichnungen
sei hier insbesondere auf F, ScunerLe (1953)
sowie F. RINGLEB (1958) verwiesen.

Die Stufenzahlen fiir einen Ort oder Land-
schaftsraum gem. Tabelle 2.4 a), vom Vorfriih-
ling bis zum Vollherbst hintereinander geschrie-
ben, ergeben: :

1. eine sechsziffrige Stufenfolge zur individuel-
len Charakterisierung und
2. als Summe aus diesen sechs Ziffern eine

MaBzahl fiir die phidnogeographische Wertig-

keit.

Die in der Karte | farbig dargestellien Wertig-
keitsareale gestatten eine Aussage iiber den hier
durchschnittlich herrschenden Ablauf der phi-
nologischen Jahreszeiten.

2. ERLAUTERUNG DER METHODE AN BEISPIELEN

Die Tabelle b) in 2.4 enthdlt einige Srtliche
und regionale Einzelbeispicle, die das Zustande-
kommen der jeweiligen Wertigkeitssummen
erkennen lassen. Dabei seien die Aussagen der
letzten beiden Raumbeispiele (Nordflanke des
Diimmer und Hellweg-Bérden) vergleichend
erldutert.

Die Schneegléckchen erblithen in den Hell-
weg-Borden vor dem 19. 2. (= Stufe 1); am
Diimmer beginnt der Vorfrithling fast einen
Monat spiiter (= Stufe 4). Er holt jedoch den
Erstfrithling fast ein: Die Haferaussaat fillt hier
wie dort in die erste Dekade des April mit nur
wenigen Tagen Unterschied (Stufe 3 am Hellweg
gegen Stufe 4 am Diimmer). Der Vollfriihling
hiilt in den Bérden seinen Einzug Anfang Mai
(= Stufe 2), dagegen bliihen die Apfelbidurme am
Diimmer ca. 15 Tage spéter (= Stufe 5). Vier
Wochen Vollfrithling haben die Bdrden, aber
nur dret hat die Landschaft am Diimmer; denn
der Winterroggen stiiubt hier wie dort im ersten
Drittel des Juni mit geringer zeitlicher Differenz
(= eine Stufe Unterschied wie bei der schon
erwihnten Haferaussaat in beiden Landschaf-
ten). Nur sieben Wochen braucht der Roggen
von der Bliite bis zur Ernte in den Bérden, am
Diimmer jedoch iiber acht (Stufe 2 gegen Stufe
4). Merklich kiirzer ist hier die Zeitspanne zwi-
schen Hochsommer und Vollherbst als in den
Borden; die Aussaat des Winterroggens ge-
schieht in den beiden Ridumen aber fast gleich-
zeitig (= Stufe 3).

Die Ziffernaddition der Stufenfolge ergibt die
in der letzten Spalte von Tabelle b) in 2.4
eingetragenen recht unterschiedlichen
phdnogeographischen Wertigkeiten. Wie bei
Zensuren zeigen die kleineren ,Gesamtnoten®
bessere, die hohen schlechtere Ergebnisse an. So
liegen bei den Hellweg-Boérden mit der Summe
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13 recht giinstige, an der Nordflanke des Diim-
mer mit der MaBzahl 23 dagegen eher ungiinsti-
ge Bedingungen vor.

3. REGELHAFTE ZUGE IM RAUMLICHEN WERTIGKEITS-
VERTEILUNGSMUSTER

Die Wertigkeiten und Stufenfolgen enthalten
eine Fiille an Aussagen. Zur ihrer weiteren Ver-
anschaulichung sollen die Grundtendenzen der
phinotogischen Phasen im Flachland aufgezihlt
werden. Steigende Seehdhe und verspitetes Ein-
setzen fast aller phinologischen Erscheinungen
korrelieren so stark, daB im Gebirge und Berg-
land der Faktor Héhe die Einwirkung anderer
Faktoren herabmindert. Der Beginn der
Schneeglickchenbliite zeigt ein West-Ost-Gefil-
le in dem Sinn, daB die maritim beeinfluBten
westlichen Regionen bevorzugt, die Ostlichen
benachteiligt sind.

Aber auch schon kleinere Erhebungen haben
spétere Termine, noch spitere die (ehemaligen)
groBen Moore. Letzteres Phinomen besteht fast
durchgehend in allen Jahreszeiten. Der Erstfriih-
ling (Haferaussaat) wandert generell von Siidwe-
sten nach Nordosten; auf der Geest wird der
Hafer frither, im Moor erheblich spiter ausge-
sdt. Auch der Vollfriihling (Apfelbliite) verspiitet
sich in norddstlicher Richtung, im nordwest-
deutschen Tiefland mit Drehung in die Siid-
Nord-Richtung. Besonders in Flultdlern dringt
— dhnlich wie bei der Haferaussaat — auch der
Beginn der Apfelbliite zeitiger nach Norden
vor, .

Der Frilhsommer (Winterroggenbliite) breitet
sich etwa nordlich der Linie Gronau-Rinteln

ebenfalls von Siiden nach Norden aus. Eine

andere Grundtendenz fiir das Flachland ist die
relativ gleichmiBige Verteilung der Stufen des
Erbliihens. — Die Winterroggenernte spiegelt den
Kontinentalititsgrad wider: je kontinentaler das
ortliche. Klima, desto frither die Ernte. So
erreicht der Hochsommer seinen Héhepunkt im
Siidosten des Kartenausschnitts frither als im
Nordwesten. Auch die Talungen von Ems, Hun-
te und Weser sind durch frilhere Termine
gekennzeichnet. Ubrigens kdnnen friilhe Aussaa-
ten im Herbst eine Benachteiligung durch die
groBriumig wirkenden -Geofaktoren bedeuten.
Im ganzen gesehen wird deshalb die Aussaat
dort am spitesten getitigt, wo die maritime
Beeinflussung am gréBten ist — eine Analogie zu
den Wachstumsbedingungen des Vorfriihlings.
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Das Ansteigen der phidnogeographischen
Wertigkeitszahlen héhenwirts — es entspricht
einer Verspitung bei fast jedem Entwicklungs-
stadium - korrespondiert mit der durchschnitt-
lichen Abnahme der Lufttemperatur und der
Zunahme der WNiederschlagsmenge mit der
Hshe, Dabei erfihrt das riumliche Wertigkeits-
Verteilungsmuster im Mittelgebirge wie Berg-
land in Luv- und Leegebieten (vgl. Karte 2.4 auf
Doppelblatt 2, 2. Atlaslieferung) einige Abwand-
lungen. Die im Unterschied zu den Luvseiten
iiberwiegend ,besseren Wertigkeitsnoten® im
Lee — insbesondere beim nordéstlichen Vorland
der Eifel, des Sauerlandes und des Weserberg-
landes - sind, auch dem Umfang nach, identisch
mit den Regenschattengebicten wie z. B. den
Bérden am Hellweg, Die Wertigkeiten von 8-10
und 11-13 belegen giinstige Bedingungen: gerin-
gere, aber ausreichende Niederschlagsmengen,
herabgesetzte Niederschlagshiufigkeit und Be-
wolkung nach Menge und Dichte, erhéhte Son-
nenscheindauer und verminderte Luftfeuchte,
um nur einige Komponenten zu nennen.

Ein Vergleich unserer Karte 1 mit den Jahres-
niederschligen (s. Karte 1, Doppelblatt 2, 2.
Atlaslieferung) sowie unseren Karten 2.1, 2.2
und 2.5 14Bt einiges von den Ursachen erken-
nen, die zu dem rdumlichen Verteilungsbild der
phinogeographischen Wertigkeit beitragen.

Gleichwohl gibt es in der Karte 1 manche
Bereiche, in denen weniger das Relief, als viel-
mehr unterschiedliche Béden neben den klima-
tischen Geofaktoren das Bild bestimmen. So
weisen z. B. im Miinsterland — im Unterschied
zu umschlieBenden Riumen mit Sandbdden -
die Kiei-Inseln der Baumn- und Beckumer Berge
bessere® Wertigkeiten auf.

Die groBriumig giinstigsten Zahlenwerte (un-
ter 10} besitzen weite Teile der Niederrheini-
schen. Bucht. Neben den schon erwdhnten Lee-
Effekten und einigen Arealéen mit relativ guten
Béden wirken hier noch andere regionalklimati-
sche Gunstfaktoren mit. Im Ruhrrevier spiclen
Auswirkungen des Stadtklimas, vornehmlich
der Temperatur, eine Rolle; Bliite, Belaubung
und Reife beginnen einige Tage friiher. Die
unlingst aufgrund von phinologischen Geldnde-
aufnahmen in den Jahren 1978-81 fiir den
Kommunalverband Ruhrgebiet von K.-F.
ScHreBER und seiner miinsterschen Schule vor-
gelegte Wuchsklimakarte des Ruhrgebietes und
angrenzender Bereiche 1:50 000 148t diesen ther-
mischen Effekt deutlich erkennen.

Phiinogeographische Ungunstriume bilden
die (ehemaligen) Moore bei Wertigkeiten bis zu




26-28 mit ihren feuchten Béden und hiufigen
(ausstrahlungsbedingten) nichtlichen Spét- und
Friihfrésten. Hier tritt u, a. das auch in Tabelle
2.4 b) aufgefithrte Bourtanger Moor flichenhaft
hervor, das im Gegensaiz zu einigen benachbar-
ten Geestbereichen mit ihren wesentlich giinsti-
geren Stufen der phidnogeographischen Wertig-
keit steht. Uber weite Flichen liegen sie bei
14-16, nordwestlich der Dammer Berge sogar
bei 11-13; insgesamt eine Begiinstigung, die mit
den Geestbdden und dem euatlantischen Klima
zusammenhiéngt. Hier dauert die Vegetationspe-
riode iiber sicben Monate.

4. AUSBLICK

Ausgehend von den Basiskarten der sechs
phinologischen Phasen wurde eine karto-
graphische Darstellung mit Stufencharakter ent-
wickelt, welche mittels der eingefiihrten Wertig-
keitssummen begiinstigte oder mit Defiziten
belastete Landschaftsriume hinreichend deut-
lich hervortreten 1iBt. Die zehn Wertigkeitsin-
tervalle eignen sich, wie die zuvor erlduterten
Beispiele ausweisen, durchaus fiir eine verglei-
chende kartographische Ubersicht im gegebenen
MapBstab, was fiir die an sich aussagekriftigeren
Stufenfolgen wegen der Vielzahl vorhandener
Kombinationen und ihrer verbalen Ubersetzung
nur sehr eingeschrinkt gilt. Die scheinbar so
leichte phidnogeographische Uberschaubarkeit
des Groflraumes Westfalen in der Hauptkarte
darf jedoch nicht dariiber hinwegtiuschen, daB
an jeder Stelle stets mehrere Einflulfaktoren
gleichzeitig die jeweilige Wertigkeitsstufe be-
stimmen. Verklammerungen zwischen den ein-
zelnen Faktoren sind bei einer solchen Vielfalt
der Einfliisse selbstverstindlich, vor allem
wechselseitige  Abhidngigkeiten voneinander.
Eine Rangfolge dieser Wirkungen kann oft nur
schwer bestimmt werden, obwohl eindeutig der
Lage und Ausnichtung im Raum, der Seehdhe,
dem Bodenfaktor, dem Temperaturregime so-
wie der Niederschlagsmenge ein hoher Rang
zukommt.

In bezug auf den Inhalt der phinogeographi-
schen Wertigkeitskarte fiihrt die Analyse der
Faktoren u. a. zu folgenden Erkenntnissen;

1. Die Einwirkungen auf ein¢ Pflanzenart sind
so mannigfaltig, daB eine Aussage tiber ein-
zelne Faktoren bzw. Faktorenbiindel kaum
moglich oder gar unzulissig erscheint. Damit

soll jedoch keineswegs die nachgewiesene
Zeigerwertfunktion von  Pilanzen unter-
schidtzt werden, etwa wie sie von H., ELLEN-
BerG fiir die Gefillpflanzen Mitteleuropas
systematisch zusammengestellt wurde.

. Auch bei riumlichen Untersuchungen ist die
EinfluBnahme eines bestim mten Faktors
sowohl fiir die Basiskarte als auch fiir unser
Wertigkeitsbild nicht immer klar erkennbar,
Die Raumstruktur jedoch 1dBt sich durch
eine Auswahl derjenigen Faktoren nihe-
rungsweise erklidren, deren rdumliche Dar-
stellungen — zum Vergleich herangezogen —
deutliche Analogien und Homologien erge-
ben. Hier erweist sich z. B. der Riickgriff auf
andere thematisch verwandte Haupt- und
Nebenkarten dieses Atlaswerkes als hilf-
reich,

. Die Wertigkeiten als Summe der Stufenzah-
len heben vornehmlich die stén dig wirken-
den Einfliisse hervor; die weniger oder nur zu
bestimmten Jahreszeiten wirksamen werden,
sicher unterschiedlich, zuriickgedringt. Als
Folge der Methode tritt innerhalb der Fakto-
renbiindel also eine Konzentration im Sinne
einer Betonung der ausschlaggebenden Fak-
toren auf. Die Wertigkeiten spiegeln somit in
erster Linie die Dominanz der stindig Ein-
fluB nehmenden Komponenten wider; letzte-
re bestimmen schlieBlich den natiirlichen
Rahmen, innerhalb dessen sich die agrarwirt-
schaftliche Nutzung des lindlichen Raumes
bewegen kann.
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Lufttemperatur und Sonnenstrahlung
Ihr EinfluB auf die phinogeographische Gliederung Westfalens

Von JuLius WERNER, MUNSTER

1. EINLEITUNG

Im vorstehenden Beitrag zur Karte 1 ,,Phino-
geographische Wertigkeit® wird auf die aus-
schlaggebende Rolle des K1imas bei der Aus-
pragung rdumlicher Wachstumsunterschiede
hingewiesen. Neben den Elementen ,Nieder-
schlagsregime” und ,,Verdunstung“ kommt auch
den Parametern ,Lufttemperatur® und ,,Son-
nenstrahlung® fiir -das Pflanzenwachstum eine
wichtige Funktion zu, So bestimmen die jeweili-
gen Oberfldichenformen (z. B. nach Luv- oder
Leelage sowie Meereshohe), welche Temperatu-
ren sich etwa durch Zufuhr maritimer Polarluft
bei Nordwestlagen einstellen und welche eigen-
biirtigen Verdnderungen diese Werte durch den
lokalen Strahlungshaushalt erfahren. Dauer und
Intensitit der Sonnenstrahlung — u. a. wichtig
filr die Photosyntheseleistung der Pflanzen —
werden durch die jeweiligen Bew&lkungsverhilt-
nisse modifiziert; gemiB ihrer ursichlichen Ver-
kniipfung miteinander sollten Wolken, Nebel,
Niederschlags- und Verdunstungsmengen, Tem-
peraturen sowie StrahlungsgréBen in ihren
rdumlichen Unterschieden méglichst nie ge-
trennt voneinander gesehen werden.

Am ,unruhigen® Isolinienverlauf erkennbare
stirkere Differenzierungen von Klimaelementen
treten aufler in den Ballungszentren von Sied-
lung und Wirtschaft in den gebirgigen Regionen
innerhalb der vorliegenden Kartenausschnitte
auf. Die Gestaltung der Oberflichenformen
etwa als Kuppen und Riicken, Mulden und
Becken bedingt, daBl die im Jahresablauf vor-
kommenden Wetterlagen mit ihren unterschied-
lichen Luftmassen, Windrichtungen, Tempera-
turen und Strahlungsregimen auf engstem Raum
sehr verschiedene Standortbedingungen fiir das
Pflanzenkleid schaffen kdnnen. Da nur an ver-
gleichsweise wenigen (und dabei lokalklimatisch
mdglichst ,,neutralen™) Stellen langjZhrige Kli-
mamessungen durchgefiihrt werden konnen,
bleiben die kleinrdumigen Unterschiede in den
Karten iiberregionalen Zuschnitts meist unbe-
riicksichtigt. Erschwerend kommt hinzu, daB
die zahlenmiBige GroBe derartiger lokaler
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Effekte sich nicht selten mit der Wahl des MeB-
zeitraumes ((881-1930, 1931-1960, usw.) .4n-
dert. Dagegen diirfen die groBriumigen Grund-
strukturen des Isolinienverlaufs entsprechender
Parameter viel eher als zeitlich konstant und
damit als fiir die jeweiligen Landschaften klima-
geographisch relevant angesehen werden. So
wurde in den Karten 2.1, 2.2 und 2.5 versucht,
diese generalisierten rdumlichen Grundmuster
méglichst iibersichtlich herauszuarbeiten, um so
die erlduternde Funktion der Darstellungen in
bezug auf die phanogeographische Hauptkarte
zu betonen. Man vermeide jedoch Uberinter-
pretationen, etwa indem man fiir bestimmte
topographische Punkte Zahlenwerte aus den
Karten entnimmt und diese als Grundlage wei-
terfiihrender Uberlegungen oder Berechnungen
benutzt: ,Die Isolinien sind als flieBender Uber-
pgang mit einer gewissen Breite zu werten; sie
dienen der rdumlichen Unterscheidung und
nicht als fixierte Grenzen* (ScHIRMER 1976).
Stadt- und gelindeklimatische Spezialstudien
sind meist auf konkrete planungsbezogene Ein-
zelfragen ausgerichtet; sie bedienen sich in der
Regel eigener (Kurzzeit-)MeBreihen und Beob-
achtungen, um die angestrebten kleinrdumigen
Analysen und Prognosen erstellen zu kdnnen.
Als unseren Kartensausschnitt betreffende Bei-
spiele fir Zielsetzung und Methodik im zeitli-
chen Wandel seien die sehr verschieden struktu-
rierten Arbeiten von WEescHeT 1935, Havuik
1981 sowie KutrLer und ScHreiBER 1984
genannt;, auch die jiingst vom Kommunalver-
band Ruhrgebiet (KVR} unter Federfithrung
von Stock herausgegebenen groBmaBstibigen
Klimaanalysen mit ,synthetischen Klimafunk-
tionskarten“ einiger GroBstidte (z. B. Hagen,
Duisburg, Essen) sind hier zu erwihnen. Insbe-
sondere die zu verschiedenen Tages- und Jah-
reszeiten gewonnenen Thermalluftbilder offen-
baren - zusammen mit Simultanmessungen in
der bodennahen Luftschicht — die starken klein-
raumigen Klimaunterschiede innerhalb der Bal-
lungsriume. Daraus werden Empfehlungen zur
Lésung spezieller Umweltprobleme wie auch
zur jeweiligen stidtebaulichen Entwicklung ab-




geleitet. — Ferner wurden vom KVR die Berge-
halden im Ruhrgebiet gelindeklimatologisch
untersucht; die Ergebnisse erschienen 1986.
Zahlenwerte von Klimaparametern ausge-
wihlter Stationen unseres Raumes findet man
in den Meterologischen Jahrbiichern; langjahri-
ge Monats- und Jahresmittel kann man entspre-
chenden Verdffentlichungen des Deutschen
Wetterdienstes (1969 und 1979} entnehmen.
Tageswerte etwa von Lufttemperatur und Nie-
derschlag sind in den ebenfalls vom Deutschen
Wetterdienst herausgegebenen ,Monatlichen
Witterungsberichten“ enthalten. — Detaillierte
Klimabeschreibungen von Deutschland findet
man z. B. bei FLonn 1954, Rocznik 1982 und
Scureser 19835; die Verhiltnisse im GroBraum
Westfalen und seinen Nachbarlandschaften sind
in den Karten und Erliuterungen der Klimaat-
lanten von Hessen 1930, Nordrhein-Westfalen
1960 sowie Niedersachsen 1964 dargestellt.
Aullerdem hat Scuirmer 1976 im Deutschen
Planungsatlas mit vier Karten und deren aus-
fihrlicher Interpretation die klimatische Situa-
tion Nordrhein-Westfalens anhand der Mittel-
werte 1931-1960 eingehend charakterisiert.

2. Die LUFTTEMPERATUR IM DREIMONATSMITTEL
Mai=JuLl

Im Kontext der phinogeographischen Gliede-
rung Westfalens besonders bedeutungsvoll er-
scheint die Karte 2.1, in der fiir den Kernbereich
der Vegetationsperiode die mittlere wirkliche
Lufttemperatur in ihrem (generalisierten) Ver-
teilungsmuster dargestellt ist. Durch die hier
gewihlte Aktualisierung der Zeitbasis (Mittel
aus 20 hydrologischen Jahren 1960-1980) erge-
ben sich einige Differenzen zu den entsprechen-
den Karten der vorgenannten Klimaatlanten,
denen die Periode [881-1930 zugrunde liegt.
Der Kartenentwurf 2.1 beruht auf diesen 20-
Jahres-Mitteln von insgesamt 30 Stationen,
deren monatliche Temperaturwerte teils den
Deutschen Meteorologischen Jahrbiichern (er-
schienen 1962-1982), teils den Monatlichen
Witterungsberichten entnommen wurden. Ta-
belle 1 enthilt die Stationen und ihre Meeresh-
hen in alphabetischer Reihenfolge.

An diesen 30 Fixpunkten wurde die Karte
naufgehingt“, wobei sich der Isothermenverlauf
an den groBen Reliefstrukturen sowie den vor-
gegebenen Darstellungen in den drei erwidhnten
Klimaatlanten orientiert. Deutlich erkennt man
in 2.1 - bei gegeniiber der Hauptkarte | leicht

Tabelle 1
Fiir die Karten 2.1 und 2.2 benutzte Lufttem-
peratur-MeBstationen des Deutschen Wetter-
dienstes

h [m NN]

202
218
212

Station

Aachen
Arnsberg
Bad Hersfeld
Bad Lippspringe 151
Bad Marienberg 547
Bad Salzuflen 98
Bad Sassendorf-Ostinghausen 70
Biedenkopf 349
Bocholt-Liedern 21
Bremen-Flughafen 4
Diisseldorf-Siidfriedhof 37
Edewechterdamm g
Emden-Nesserland 6
Essen 154
Fulda 255
Giellen-Liebigshihe 186
Hannover-Langenhagen 53
Kahler Asten 835
Kassel 231
Limburg

Lingen

Liidenscheid

Marburg

Miinster

Oldenburg

Qsnabriick

Schotten

Soltau

Wahn-Flughafen

Witlingen

verkleinertern Blattausschnitt — die thermische
Vorzugslage der Rheinischen Bucht sowie des
westlichen Miinsterlandes mit dem Maximum
am Rhein zwischen Diisseldorf und siidlicher
Landesgrenze; auch der Nordostteil des Blattes
mit dem Wesertal zeichnet sich durch mittlere
sommerliche Lufttemperaturen > 15°C aus.
Sommerwarme Tal- und Beckenlagen finden
sich auch im Hessischen Bergland, so z. B. im
Lahntal bei Marburg. — Im Unterschied zur
Periode 1891-1930 deutet sich nunmehr, belegt
durch die Mittelwerte von Osnabriick und Bad
Salzuflen, eine weitere schmale Zone mit Tem-
peraturen knapp iiber 15° C im Leebereich des
Osning an.

Die thermisch benachteiligten Zonen des
Blattausschnitts sind naturgemiB an die Hoch-
lagen von Eifel, Siiderbergland und einigen hes-
sischen Kuppenstrukturen wie z. B. Keller und
Kniill gebunden. - DaB die in der phinogeo-
graphischen Hauptkarie so augenfilligen Kontu-
ren des Bourtanger Moores hier nicht in
Erscheinung treten, ist hauptsdchlich darin
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begriindet, daB hier keine Station vorliegt, aus
deren Temperaturmessungen durchgehend fiir
den Zwanzigjahreszeitraum ein Mittelwert hitte
gebildet werden konnen.

3. DI LUFTTEMPERATUR IM JAHRESMITTEL

Auch bei dieser in Analogie zu 2.1 erstellten
Karte 2.2 ergaben sich durch den gewihlten
Jiingeren Zeitabschnitt gegeniiber der Periode
1881-1930 geringe Strukturunterschiede. Unter
den eher groBflidchigen Arealen deutet sich nun-
mehr auf der Rhein-Niederterrasse zwischen
Diisseldorf und Kéln ein Streifen an, innerhalb
dessen die mittlere wirkliche Lufttemperatur
Jahreswerte > 10° C aufzuweisen scheint. Viel-
leicht darf man annehmen, daB sich darin die
seit dem ersten Jahrhundertdrittel erfolgte dra-
stische Nutzungsinderung dieses Raumes, ins-
- besondere als erwidrmender Effekt von Indu-
strialisierung und Uberbauung, widerspiegelt.
Als weiterer in den fritheren Karten nicht in
Erscheinung getretener Bereich, innerhalb des-
sen die Lufttemperatur im Jahresmittel den 9°-
C-Wert geringfiigip iiberschreitet, fdllt ein
schmales Band siidostlich von Osnabriick mit
Schwerpunkt in der Herforder Liasmulde auf;
dieser Raum hebt sich ja auch in der Karte 2.1
durch leicht erhéhte Sommertemperaturen von
seiner Umgebung ab. Auch das Emsland scheint
(mit einem Jahreswert von 9,3°C in Lingen)
thermisch nicht. ungiinstig dazustehen.

im Bergland und Mittelgebirge liefert der
Faktor ,Meereshéhe® das dominierende Struk-
turelement, wodurch der Isothermenverlauf be-
reits grob vorgezeichnet ist. Gleichwohl weist
die vertikale Abnahme der Lufttemperatur mit
zunehmender Seehthe deutliche jahreszeitliche
und rdumliche Unterschiede auf. Nach ScHir-
MER 1976 nimmt in unserm Raum die Tempera-
tur der Atmosphire wihrend der Wintermonate
durchschnittlich um 0,4° C pro 100 m Héhenzu-
nahme ab, wihrend z. B. im Juli ein vertikaler
Lufttemperaturgradient von 0,5-0,6° C pro 100
m Hohendnderung vorherrscht. In dem geringe-
ren Winterwert spiegeln sich inbesondere Dauer
und Intensitit windschwacher und austauschar-
mer Wetterlagen wider, bei denen vor allem in
Tilern widrmere Luft iiber der bodennahen Kalt-
luft liegt. Diese fast nur auf den Winter
beschrinkten Situationen mit ,umgekehrtem®,
d. h. stabilem wvertikalen Lufttemperaturprofil
kénnen als zur Selbsterhaltung neigende ,,Inver-
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sionswetterlagen® in den Ballungsgebieten den
gefahrlichen Smogalarm verursachen.
Riumliche Differenzen im Verhiltnis zwi-
schen mittlerer wirklicher Lufttemperatur und
Meereshéhe werden am deutlichsten in Luv-
und Leegebieten des Niederschlags sichtbar {vgl.
die Karte 2.4 auf Doppelblatt 2 ,Niederschlige
in raumzeitlicher Verteilung® der Atlaslieferung
2). So macht ScHirmer 1976 darauf aufmerk-
sam, daB es z. B. &stlich des Rothaargebirges im
nordhessischen Raum bei gleicher Héhenlage
kilter ist als auf der Westabdachung dieses
Gebirgszuges. Auch die luvseitig grioBeren kon-
densationsbedingten Energiegewinne tragen
dazu bei, dal3 auf den stirker beregneten West-
flanken der Gebirge die Lufttemperatur mit
wachsender Meereshohe langsamer abnimmt,

Tabelle 2

Jahresmittel der wirklichen Lufttemperatur und
deren Abweichungen vom 20jihrigen Durch-
schnitt (Wetterstation Liidenscheid)

Jahr T[°C) Abweich. v. ~Jahr T[°C] Abweich. v,
Mittelwert Mittelwert
(K] K]
1961 8,7 + 0,9 i971 8.3 + 0,5
1962 6,5 -1,3 1972 7.7 -0,
1963 6,9 =09 1973 8,t + 0,3
1964 8,0 +0,2 1974 3,3 + 0,5
1965 7,0 -08 1975 8,6 + 08
1966 8.1 +0,3 1976 8,6 +038
1967 8,3 + 90,5 1977 8,2 +04 -
1968 7.7 -0, 1978 7.4 04
1969 7.8 0,0 1979 7,2 -0,6
1970 7,5 -03 1980 7.4 -04

Quelle: Deutscher Wetterdienst, Meteorologische jahrbiicher

Welches ,Rauschen® den einzelnen Jahres-
mitteln der Lufttemperatur T innewohnt, sei fiir
die Periode der 20 Kalenderjahre von
1961-1980 am Beispiel der Wetterstation
Liidenscheid tabellarisch dargestelit (Tabelle 2).
Man erkennt, daB gegeniiber dem Periodenmit-
tel von 7,8° C Abweichungen der Jahreswerte in
der GréBenordnung von 1 K selbst wihrend nur

zweier Jahrzehnte keineswegs selten vorkom- ~

men. Dabei richtet sich die zahlenmiBige
Bewertung dieser ,,Anomalien* stets nach der
jeweils zugrunde gelegten MeBperiode. Die Tat-
sache , daB z. B. in Liidenscheid die Abweichun-
gen vom 20jdhrigen Lufttemperaturmittel nur in
3 der 20 Jahre unter 0,2 K lagen, 148t die Bedeu-
tung der Frage nach der jeweiligen MeBreihen-
linge etwas zuriicktreten. Auch Mittelwerte aus
sehr langen Jahresreihen sind reine Rechengré-
Ben, die nur in selienen Fillen (wie hier 1969)
wirklich einmal gemessen werden.




4, DIAGRAMME vON LUFTTEMPERATUR UND
SONNENSCHEINDAUER

Wertepaare mehrjihriger Monatsmittel von
Sonnenscheindauer und Lufitemperatur, in Dia-
grammen zu Jahreszyklen geordnet, vermdgen
einen wesentlichen Teil der phytogeographi-
schen Standorteigenschaften zu verdeutlichen.
Als Beispiele (2.4) wurden Oldenburg (Tieflage
in Ostfriesisch-Oldenburgischer Geest), Willin-
gen (Hochlage im Siidergebirge) und Marburg
{Tallage im Hessischen Bergland) ausgewihlt.
Auch hier liegt die Periode der 20 hydrologi-
schen Jahre 1960-1980 zugrunde. (Langihrige
Monatsmitteltemperaturen fiir weitere Statio-
nen des Hauptkartenausschnitts, bezogen auf
Kalenderjahre der Epoche 1931-1960, finden
sich in der bereits erwihnten Veréifentlichung
von SCHIRMER 1969.)

Bei einer phinogeographischen Wertigkeits-
summe zwischen 17 und 19 verkérpert der
Raum Oldenburg den euatlantischen Klimatyp
mit mildem Winter und kihlem Sommer,
wobei die Jahresamplitude der Lufttemperatur-
Monatsmittel bei rd. 15 K liegt und der Kurven-
zug einen recht ausgeglichenen Verlauf zeigt.
Dazu trigt neben der Temperatur auch die mitt-
lere tigliche Sonnenscheindauer bei, die von
einer Stunde pro Tag (abgekiirzt: h/d) im
Dezember ziemlich gleichmiBig auf knapp 7
h/d im Juni ansteigt, um — nach einem Neben-
maximum im August — wihrend der restlichen
vier Monate ebenso gleichmiBig wieder auf das
Minimum abzufallen. Der geringfiigige Juliein-
bruch bei der Sonnenscheindauer — der zugeh6-
rige Temperaturwert stellt das Maximum dar -
diirfte die Wirkungen atlantischer Luftmasssen
und ihrer Fronten widerspiegeln, denen dieser
kiistennahe Raum in besonderer Weise unter-
liegt.

Im Gegensatz zu der durch eine recht lange
Vegetationsperiode gekennzeichneten Tieflands-
region steht die Hochlage des Siidergebirges um
Willingen (562 m NN}, wo die Mitteltemperatu-
ren der Wintermonate (bei héheren Sonnen-
scheindauern als in Oldenburg und Marburg)
unterhalb des Gefrierpunkis liegen. Die als Wit-
terungsregelfall bekannten Hochdruckperioden
Ende Mai diirften dazu beitragen, daB die Maxi-
ma von Sonnenscheindauer und Lufitemperatur
hier im Mittel zeitlich relativ weit gegeneinan-
der verschoben auftreten. Vom September zum
Oktober fillt die Lufttemperatur stirker ab als
die Sonnenscheindauer, worin sich die Wirkung
herbstlicher Kaltlufteinbriiche auszudriicken

scheint. — Insgesamt weist das Zwolfeck im
Diagramm von Willingen eine vergleichsweise
kleine Fliche auf, was hier als Folge der gegen-
iiber den anderen beiden Beispielen geringeren
Jahresschwankung der mittleren tiglichen Son-
nenscheindauer zu erkldren ist. So verwundert
es kaum, daB — auch wegen der ungiinstigen
Boden — diese Hochlage im Sauerland mit ihrer
kurzen Vegetationsperiode gemil der Karte 1
als ,;schlechte Note“ phinogeographische Wer-
tigkeitssummen zwischen 29 und 31 erhilt.

Sowohl in Karte 1, als auch in den Karten 2.1
und 2.2 tritt das Lahntal bei Marburg als Gunst-
raum hervor. Dennoch gibt es hier in den
Monaten Oktober-Mirz fast immer weniger
Sonnenscheinstunden als in Oldenburg und Wii-
lingen. Dafiir diirfte — neben Abschattungen bei
tiefen Sonnenstinden - die recht hohe Zahl von
Jahrlich 50-70 Nebeltagen verantwortlich sein.
Die im vorigen Abschnitt erwidhnten austausch-
armen winterlichen Inversionswetterlagen fin-
den sich auch in dieser windgeschiitzten Talzo-
ne (181 m NN); die von ScHIRMER entworfene
Karte der mittleren jihrlichen Nebelhdufigkeit
{Deutscher Planungsatlas, Bd. 1: Nordrhein-
Westfalen, 1976) enthilt hier eindeutige Aussa-
gen.

in den Monaten April-August liegen sowohl
die tdglichen Besonnungszeiten als auch die
Lufttemperaturen in Marburg meist deutlich
iiber den Werten von Oldenburg und Willingen;
mittlere Sonnenscheindauer um 7 h/d (Mai) und
Lufitemperaturen oberhalb von 17°C (Juni,
Juli, August} lassen - auch angesichts des ver-
gleichsweise giinstigen Niederschlagsregimes -
die in der Hauptkarte erkennbare phinogeo-
graphische Wertigkeitssumme um 15 als durch-
aus plausibel erscheinen. Immerhin handelt es
sich hier um ein mit 600-650 mm/Jahr noch
ausreichend beregnetes Gebiet vom AucGusrt-
Mirz-(Hauptmaximum-Minimum)Jahresgangs-
typ (vgl. Karte 2.3 auf Doppelblatt 2, 2. Atlaslie-
ferung); die Vegetationsperiode setzt mit einer
durchschnittlichen Mirztemperatur von bereits
fast 5° C hier sehr friithzeitig ein.

5. GRUSSENORDNUNGEN DER (GLOBALSTRAHLUNG

Der Entwurf zu Karte 2.5 wurde aus einem
fritheren Versuch abgeleitet, die Grundstruktu-
ren des rdumlichen Globalstrahlungs-Vertei-
lungsmusters in Westfalen kartographisch dar-
zustellen (Werner 1981). Die empfangene Son-
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nenstrahlung als FundamentalgriBe des globa-
len Wirmehaushalts bildet fiir das Pflanzenkleid
einen wesentlichen Standortfaktor; dabei ist es
fiir das Gelindeklima nicht unwichtig, ob die
solare Strahlungsenergie den Boden iiberwie-
gend direkt, d. h. in einem der jeweiligen Son-
nenhdhe entsprechenden Einfallswinkel, er-
reicht, oder ob sie hauptsdchlich diffus, d. h.
eher ungerichtet, einfillt. Ferner spielt die Frage
eine Rolle, ob das jeweilige Temperaturregime
von Boden und Luft vorwiegend eigenbiirtig,
also durch den lokalen Strahlungshaushalt, oder
fremdbiirtig im Sinné horizontaler Wiarmezu-
und -abfuhr bestimmt wird.

Schon lange wird die tdgliche Sonnenscheindau-
er vom Deutschen Wetterdienst an zahlreichen
Stationen fortlaufend registriert; seit etwa zwei
Jahrzehnten existieren parallel dazu an einigen
Orten genaue und liickenlose Globalstrahlungs-
Meflreihen. Als Globalstrahlung wird die Sum-
me aus direkter Sonnenstrahlung und diffuser
Himmelsstrahlung, gemessen auf horizontaler
Empfangsfliche, bezeichnet; es leuchtet ein, da
zwischen Sonnenscheindaver und Globalstrah-
lung enge Beziehungen bestehen. Fiir das Jahr-
zehnt von 1966—1975 wurden die Globalstrah-
lungsregistrierungen von 8 Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes — keine davon liegt inner-
halb unseres Kartenausschnitts —~ eingehend
analysiert (BEHr und Kasten 1980; Kasten und
Czeprak 1980). GoLcHerT untersuchte 1981 die
Regressionsbeziehungen zwischen Globalstrah-
lung und Sonnenscheindauer an diesen 8 Statio-
nen; woraus sich fiir 68 weitere Sonnenschein-
MeBstellen 1m Bereich der Bundesrepublik
Deutschland berechnete Globalstrahlungs-Mo-
natsmittel angeben lieBen. Von diesen 68 Statio-
nen entfallen immerhin 14 auf den Bereich der
Westfalenkarte oder deren nihere Umgebung.
Es sind dieses die MeBstellen Aachen, Bad
Lippspringe, Bremen, Diisseldorf, Einbeck, Es-
sen, Hannover, Kahler Asten, Kassel, Miinster,
Oldenburg, Osnabriick, Soltau und Kéln-Wahn,
deren berechnete Globalstrahlung als Monats-
und Jahressummen in der 1984 erschienenen
2. Auflage des ,,Atlas iiber die Sonnenstrahlung
Europas“ verdffentlicht wurden. Nimmt man
noch die ebenfalls dort aufgefiihrten Werte fur
Groningen (NL) sowie die bisher unverdffent-
lichten Globalstrahlungsmessungen 1966—1975
der Wetterstation Liidenscheid' hinzu, so lassen

! Die MeBergebnisse wurden dankenswerterweise vom lang-
jdhrigen Leiter der Station, Herrn Stud.-Dir. F. W. Gie-
dinghagen, bereitgestellt,

sich die rdumlichen Grundstrukturen des Glo-
balstrahlungs-Verteilungsmusters fiir Westfalen
kartographisch darstellen. GeméaB der geringen
Stationsdichte und der indirekten Bestim-
mungsmethode kann die Karte 2.5 nur einen
sehr groben und dabei vorldufigen Uberblick
liefern. Es wird noch Jahrzehnte dauern, bis das
Globalstrahlungs-MeBnetz eine hinreichende
Engmaschigkeit und die Zeitreihen ihre notige
Linge erreicht haben, ohne die eine hhere
Auflésung und Genauigkeit nicht erzielbar sind.
Auch die Europakarten im Sonnenstrahlungs-
atlas stellen bei noch weit geringerer rdumlicher
Struktur eine derartige erste Nidherung dar.

Bei den Globalstrahlungs-Jahressummen -
hier wurde auf GJ/m2 (mit 1 GJ = 10° Joule
239 - 106 cal = 278 kWh) umgerechnet - entfal-
len auf die Karte 2.5 nur drei Intervalle. Die
geringste Stufe zwischen 3,2 und 3,4 GJ/m? pro
Jahr findet sich erwartungsgemil im Sauerland,
Teutoburger Wald, Wiehén- und Wesergebirge,
wihrend das eher leeseitig-kontinental geprigte
Hessische Bergland Jahressummen > 3,4 G)/m?
aufzuweisen scheint. Dasselbe Intervall tritt
auch in der nérdlichen Voreifel sowie den
rechtsrheinischen Luvlagen des Siidergebirges
auf und dringt fiber den oberen Lipperaum
durch Ostwestfalen in das Niedersidchsische
Tiefland hinein vor. Die hichsten Werte zeigen
auch in dieser Karte der West- und Nordteil der
Rheinischen Bucht sowie das westliche Miin-
sterland. v

Nimmt man zum Vergleich die Summe der
Moenate Mai, Juni und Juli hinzu, um den Kern
der Vegetationsperiode im Kontext der Karte 1
strahlungsklimatisch deutlicher charakterisieren
zu kénnen, dann ergibt sich — mit gestrichelten
Isolinien eingezeichnet — ein Zhnliches Bild.
Hier liegt das relativ wolken- und regenreiche
Westsauerland mit der Station Liidenscheid
unterhalb von 1,4 GJ/m? wihrend die siidwest-
liche Blattecke sowie die meisten iibrigen
Gebirgs- und Berglandbereiche Summen zwi-
schen 1,4 und 1,6 GJ/m? aufweisen. Hessisches
Bergland, Rheinische Bucht, westliches Miin-
sterland und auch der nordliche Blattbereich
liegen bei Dreimonatssummen oberhalb von 1,6
GJ/m? — Mit Sicherheit gibt es jedoch innerhalb
des Raumes Westfalen wesentlich gréBere Glo-
balstrahlungsunterschiede als in der Karte 2.5
ersichtlich; bei der gegenwirtigen Datenlage
sind diese aber noch nicht durch langjihrige
Simultanmessungen belegbar.
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6. AUSBLICK

Man kann durchaus dariiber streiten, ob es
zuldssig und sinnvoll ist, Isarithmenkarten aus
nur zehn- oder zwanzigjihrigen MeBreihen zu
entwickeln. Angesichts der stindigen Verinde-
rung aller KlimagréBen spricht einiges dafiir, auf
Zeitabschnitte zuriickzugreifen, die der Gegen-
wart nidherkommen als die Normalperioden
1891-1930 oder 1931-1960. Auch auf lingeren
MeBreihen beruhende rdumliche Vertetlungsbil-
der stellen keine ,endgiiltigen” Ergebnisse dar;
deshalb wurde bei den Isothermenkarten 2.1
und 2.2 der grioBeren zeitlichen Aktualitit
gegeniiber einer besseren mittelwertklimatologi-
schen Absicherung aller Einzeldaten der Vor-
rang eingerdumt.

Angesichts der recht komplizierten wechsel-
seitigen Abhingigkeiten verschiedener Klima-
parameter voneinander und eines nur recht
diinnen Stationsnetzes wird deutlich, daB Kli-
magrofenkarten der hier vorgelegten Art nur
eine sehr vergréberte Ubersichtsdarstellung fiir
unsern Raum liefern kénnen. Sie bedeuten eine
zweifache Abstraktion von der Wirklichkeit,
indem sie einerseits die vorhandenen engriumi-
gen Differenzierungen groBenteils ,,weggenerali-
sieren” und andererseits durch die benutzten
Mittelwerte die Vielgestaltigkeit des Witterungs-
ablaufs zugunsten eines mdglichst unbewegten
Bildes ,,ausblenden“. Gleichwohl scheint = vor-
wiegend bedingt durch die Orographie — zumin-
dest das weitrdumige Verteilungsmuster der Kli-
magriBen, so wie es sich in den Isolinien wider-
spiegelt, relativ zeitunabhingig zu sein. Insofern
vermdgen derartige Darstellungen dennoch we-
sentliche Strukturmerkmale der Landesnatur
Westfalens zu verdeutlichen.
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