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Zur EinfUhrung

Die natiirliche Umwelt, in der die Menschen leben, bezeichnen wir als das geo-
graphische Miliew. Dieses geographische Milieu ist von groBer Mannigfaltigkeit. Wie
unterschiedlich sind allein schon die Formen des Geldndes. So ist es ein Unterschied,
ob ein Ort in einer Tiefebene oder in einem Gebirge liegt, ob er in einem Talkessel
erbaut wurde oder in einer weiten, offenen Landschaft. Weiterhin kann es von
groB8em EinfluB sein, ob der Ort an der Kiiste des Meeres, an einem groBen Fluf3, an
einem Bach oder nur in der Nihe ergiebiger Quellen entstanden ist. Fiir diec Menschen,
die den Boden landwirtschaftlich nutzen, ist es von Bedeutung, ob der Boden ihrer
heimatlichen Umgebung sandig oder lehmig ist, ob die Pflanzen in der Zecit des
Wachstums geniigend Feuchtigkeit und in der Zeit der Reife geniigend Wirme
erhalten. Vom Boden und von den klimatischen Bedingungen hingt auch ab, welche
Pilanzen in einem Gebiet am besten gedeihen und welche Tiere dort leben kénnen.

Das geographische Milieu ist eine der wichtigsten Grundlagen fiir das Leben der
menschlichen Gesellschaft. Die Menschen gewinnen durch ihre Arbeit der Natur alles
ab, was sie zum Leben benétigen: so die Nahrungsmittel und alle Stoffe, aus denen
sie ihre Werkzeuge und Maschinen herstellen, ihre Bekleidung fertigen und ihre
Wohnungen errichten. Dadurch, dabB sie die Wilder roden und Felder anlegen, Sied-
lungen, Stidte und Industrieanlagen bauen, StraBicn, Kanile und Eisenbahnlinien
anlegen, verdndern sie gleichzeitig das geographische Milieu.

Die einzelnen Elemente und Erscheinungen des geographischen Milieus, die Ober-
flichengestalt, die Gesteine und Béden, das Klima, die Gewiisscr, die Pflanzen- und
Tierwelt stehen in einem engen, gesetzmiBigen Zusammenhang. Sic hingen vonein-
ander ab und beeinflussen sich gegenseitig. So wird zum Beispiel das Klima eines
Gebietes von seiner Breitenlage, von seiner Entfernung zum Meer und von seiner
Oberflichengestalt bestimmt. Die Vegetation, die Wasserfithrung der Fliisse und
die Beschaffenheit des Bodens werden wiederum in starkem MaBe vom Klima
beeinfluBt. Verdndert sich das' Klima, so verindern sich auch der Wasserhaus-
halt der Fliisse und die Vegetation. Die Menschen greifen stindig in diese vielfiltigen
Zusammenhénge ein. Jede Verinderung, die nur ein Element des geographischen
Milicus betrifft, ruft auch Verinderungen bei anderen Elementen hervor. Wird in
einem Gebiet der Wald gerodet, so verdndert sich dadurch die Wasscrfithrung sowie
die Beschaffenheit des Bodens und in geringem MaBe auch das ortliche Klima,



Eingriffe in das geographische Milieu, die die erkennbaren, feststehenden und un-
veranderlichen Naturgesetze nicht beriicksichtigen, konnen daher zu schweren
Schiden fiir die menschliche Gesellschaft fithren. Nur durch planméBige Verdnde-
rungen, die auf der genauen und griindlichen Erforschung aller Zusammenhinge
und GesetzmiiBigkeiten beruhen, kann das geographische Milieu zum Nutzen und
zum Wohle der Gesellschaft umgestaltet werden.

Es ist deshalb fiir dic menschliche Gescllschaft eine auBerordentlich wichtige
Aufgabe, die geographischen Zusammenhidnge zu erforschen und die Entwicklung
und Verdnderung des geographischen Milieus, die sich aus dem wechselseitigen Zu-
sammenhang der verschiedenen natiirlichen Faktoren und aus der Einwirkung der
Menschen ergeben, zu ergriinden. Die Erforschung und Darstellung dieser natiirlichen
Tatsachen und GesetzmiBigkeiten ist Aufgabe der physischen Geographie, Wenn sich
die physische Geographie zum Zicle setzt, die vielfiltigen Zusammenhinge, die das
geographische Milieu {iber die ganze Erde hin so unterschicdlich gestalten, allgemein
darzustellen und die allgemeingiiltigen GesetzmiBigkeiten zu erforschen, so sprechen
wir von allgemetner physischer Geographie. Wenn sie sich aber die Aufgabe stellt, die
Natur eines bestimmten Landes oder Gebietes, einer Region, zu untersuchen, sprechen
wir von regionaler physischer Geographie.

Die physische Geographie, die in einigen ausgewidhlten Kapiteln den Inhalt
dieses Lehrbuches bildet, ist nur ein Teilgebiet der geographischen Wissenschaften,
Das geographische Milieu ist lediglich die natiirliche Grundlage fiir das Leben der
Gescllschaft. Wie dieses Milieu aber von den Menschen zur Entwicklung ihrer Ge-
sellschaft ausgenutzt wird, welche Standorte die Menschen fiir die Gewinnung und
Erzeugung der wichtigsten Landwirtschafts- und Industrieprodukte wihlen, das
wird nicht von natiirlichen GesetzmiBigkeiten, sondern von gesellschaftlichen
Gesetzen bestimmt, die von der politischen und Gkonomischen Geographie erforscht
werden.

Die betden groBen Disziplinen der geographischen Wissenschaften, die physische
Geographie und die politische und 6konomische Geographie, sind auf das engste
miteinander verbunden.

Die Zusammenhinge innerhalb des geographischen Milieus sind so vielfiltig, daB
sie sich nicht mit einem Blick erfassen lassen. Wir missen daher zunichst die ein-
zelnen Faktoren untersuchen, wobei wir uns im Rahmen dieses Lehrbuches auf die
wichtigsten Tatsachen beschrinken. Wie diese im ganzen zusammenwirken, wird
abschlieBend an Hand von Beispielen bei der Behandlung der natiirlichen Zonen,
vor allem der gemiBigten Zone, gezeigt.



A. Die Erde als Himmelskorper

I. Vom Gradnetz der Erde (Zur Wiederholung)

Das Gradnetz der Erde. -~ 1. Wie heillen die
Verbindungslinien von einem Pol zum ande-
ren, wie die GroBkreise, die durch beide Pole
gehen? — 2, Wie bezeichnet man die Kreise,
die senkrecht zu den Meridianen verlaufen? -
3. Durch welche Linder und Meere verlduft
der Nullmeridian? - 4. Wie heil3t der grolte
Breitenkreis? - 5. Welche geographischen
Koordinaten hat Ihr Schulort? - 6. Bestimmen
Sie die geographischen Koordinaten der
Stddte Leningrad, Sydney, Chicago, Buenos
Aires!

-

AUFGABE: Ubertragen Sie nachstehende Tabelle in Thr Arbeitsheft und
setzen Sie die fehlenden Angaben ein!

Breitenkreise Meridiane

Verlauf

GroBenunterschied

Zihlung

Il. Die Bewegungen der Erde

Dem polnischen Gelehrten Nikolaus Kopernikus (1473—1543), dem deutschen
Gelehrten Johannes Kepler (1571 —1630) und dem englischen Naturforscher Isaac
Newton (1643—1727) verdanken wir die Kenntnis wichtiger GesetzmiBigkeiten, die
den Bewegungen der Erde zugrunde licgen.



Zwei Bewegungen sind von besonderer Bedeutung:

a) Im Laufe eines Tages dreht sich die Erde einmal um sich selbst. Diese Dreh-
bewegung bezeichnet man als Rofation (lat. rofdtio kreisformige Umdrehung).

b) Im Laufe eines Jahres bewegt sich die Erde auf einer elliptischen Bahn einmal
um die Sonne. Dieser Vorgang heiBt Revolution (lat. revoliitio Umwdilzung, Riick-
kehr).

1. Die Rotation der Erde

Die Drehung des Erdkorpers erfolgt um eine gedachte Achse, deren Endpunkte
die beiden Pole sind. Eine unmittelbare Wahrnehmung der Drehbewegung ist nicht
moglich, weil sie nahezu gleichférmig verlduft und alle Personen und Gegenstinde
auf der Erdoberfliche sowie die Lufthiille daran teilnehmen.

Rotationsgeschwindigkeit fiir verschiedene Breiten
qgo0° (Pol) om/s
60° (Leningrad) 232 m/s
51° (Dresden) 292 m/s
30° (Kairo) 403 m/s

0°® (Aquator) 465 m/s

AUFGABEN: 1. Begriinden Sie die unterschiedliche Rotationsgeschwin-
digkeit von Orten in verschiedener geographischer Breite! — 2. Welche Orte
legen bei der Rotation den lingsten Weg zuriick (Globus, Atlaskarte)? -
3. Welchen Vorteil bietet die Erdrotation einem Weltraumfahrer beim
Start in Richtung Osten?

Die Rotation hat verschiedene bedeutsame Auswirkungen:

a) Rotation und Evdgestalt

Die rasche Rotation der Erde bewirkt, daB der Erdkérper an den Polen eine
Abplattung und in niederen Breiten eine Aufwulstung erfihrt. (An einem in schnelle
Umdrehung versetzten Stahlbandmodell 148t sich das nachweisen!) Die Abweichung

Nordpol
b
\-—-—v—-——’
Die Gestalt des Erdkérpers a
Aquatorhalbmesser a = 6378,5 km
Abstand Pol - Erdmittelpunkt b = 6357,0 km

8 Stidpol



von der Kugelgestalt ist aber relativ gering, so da8 sie in der Zeichnung auf Seite 8
unten sehr stark iibertrieben werden mubBte, damit sie {iberhaupt erkennbar wird.

AUFGABE: Um wieviel km ist die Erdachse kiirzer als der Aquatordurch-
messer? Begriinden Sie, weshalb bei unserem Schulglobus die Abplattung
nicht darstellbar ist!

b) Rotation und Tageszeit

Da die Erde ihr Licht von der Sonne erhilt, ist jeweils nur eine Erdhilfte beleuch-
tet. Die der Sonne zugewandte, beleuchtete Hilfte der Erde hat Tag, die abgewandte,
unbeleuchtete Halfte dagegen Nacht. Der stindige Wechsel von Tag und Nacht ist
eine Folge der Rotation.

S

Nordpol Die Entstehung von Tag und Nacht (schema-
tisch)., Die Abbildung zeigt die beleuchtete
(Tag-) und die unbeleuchtete (Nacht-) Seite
der Erde. Fiir die auf dem gleichen Breiten-
kreis gelegenen Orte 4, B, C und D sind die
Meridiane eingezeichnet. — 1. Welche Tages-
zeit herrscht an den eingezeichneten Orten?
- An welchem Ort geht die Sonne auf,
welcher Ort hat Mittag? ~ 2. Warum heiflen
die Meridiane auch Mittagslinien? - 3. Be-
griinden Sie, warum alle Orte auf dem
gleichen Meridian gleiche Tageszeit haben!

Die scheinbare tigliche Bewegung der Sonne am Himmelsgewdlbe von Osten nach
Westen ist die Auswirkung der wirklichen Drehbewegung der Erde um ihre Achse
von Westen nach Osten.

AR A e
gbe 04 200
_ = —===5
- h S
- \\
- \

R e T T F T T T T, P T T T T T T L e e
Osthorizont S Westhorizont

Der Tagbogen der Sonne. S = Siidpunkt des Horizonts, 2 = Mittags-
hohe der Sonne, K = Kulminationspunkt der Sonne (Hochststand)

Alle Orte, die 6stlich eines beliebigen Standortes auf der Erde liegen, sind diesem
in der Tageszeit voraus, Orte, die westlich dieses Ortes liegen, bleiben hinter dessen
Tageszeit zuriick.



soben: Umlauf der Erde um die Sonne

Die Evde drelt sich innerhalb von 24 Stunden einmal um ihve Achse. Diese
Rotation erfolgt von Westen nach Osten. Ste bewivkt den Wechsel von Tag
und Nachi.

AUFGABEN: 1. Begriinden Sie, weshalb ohne Rotation keine Tageszeiten
moglich sind! — 2. Jeder Punkt der Erdoberfliche (abgesehen von den
Polen) durchlduft infolge der Rotation in z4 Stunden eine Kreisbahn von
360°. Wicviel Grad sind es in einer Stunde? Welcher Zeitunterschied besteht
von Meridian zu Meridian? - 3. Bei der Behandlung der Sowjctunion lernten
Sie Zeitzonen kennen. Berichten Sie dariiber! "

2. Die Revolution der Erde

Seit Johannes Kepler ist bekannt, daB sich die Erde im Laufe eines Jahres aut
einer elliptischen Bahn einmal um die Sonne bewegt. In einem der beiden Brenn-
punkte der Ellipse, die nur wenig von einem Kreise abweicht, steht die Sonne.
Die mittlere Entfernung Erde —Sonne betridgt 149,5 Millionen km, die mittlere Bahn-
geschwindigkeit der Erde 30 km/s.

grdbahp Die Erdbahn um die Soune, schrig von
' oben gesehen
S 3 - 1z ALk
Erde ﬁe Erde b‘onnenfe“rne a == 152 .-1".1.. }».m
(2. 3uli) — (2 Janusn  Sonnennihe b = 147 Ml km

Beim Umlauf der Erde um dic Sonne fallen Bahnebene und Aquatorebene nichi
zusammen. Sie sind um etwa’ 23!/,° gegeneinander gencigt. Die Erdachse stcht also
nicht senkrecht auf der Bahnebene; sie weicht um 23!/,° von der Senkrechten auf
der Bahnebene ab.

Die Erdachse behilt ihre Neigung und )

Richtung an jedem Punkt der Erdbahn e PN,

. e . n—.l \ﬁ
tast unverindert bel. §| &
x
[~
&

/-\ o
\ @ / -

rechts: Neigung der DBahnebene gegen die
Aquatorebene im Querschnitt
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Die Revolution der Erde, wie sie die vorstehenden Abbildungen zeigen, hat fol-
gende Auswirkung: Ein halbes Jahr lang ist die Nordhalbkugel der Sonne zugewandt.
Sie hat in dieser Zeit ihr Sommerhalbjahr; denn die Sonnenstrahlen treffen steiler
auf, und die empfangene Strahlungsmenge ist gréBer. Die Stidhalbkugel ist wahrend
dieses halben Jahres von der Sonne abgewandt und empfingt eine geringere Strah-
lungsmenge; sie hat ihr Winterhalbjahr,

AUFGABEN: 1. Demonstrieren und erliutern Sie, wie die Verhiltnisse auf

- beiden Halbkugeln im darauffolgenden halben Jahr sind! - 2. Stellen Sie
nach der Atlaskarte ,,Die Staaten der Erde’’ Orte gegeniiber, die entgegen-
gesetzte Jahreszeiten und Tageslingen aufweisen!

Betrachten wir nun genauer die Auswirkungen der Einstrahlungsverhiltnisse an
vier bestimmten Tagen des Jahres. (Beachten Sie auch Seite 12!)

Stellung am 21. 6. (Sommeranfang)

An diesem Tage ist die Nordhalbkugel am weitesten der Sonne zugewandt. Der
Tagbogen der Sonne ist auf der Nordhalbkugel am lingsten. Alle Orte auf dem
50. Breitenkreis {(Nord) haben zum Beispiel etwa 16 Stunden Tag und 8 Stunden
Nacht. Es ist der lingste Tag des Sommerhalbjahres, in dem alle Tage linger sind
als die Nichte. Dementsprechend hat die Siidhalbkugel den kiirzesten Tag ihres
Winterhalbjahres, in dem alle Tage kiirzer als die Nichte sind.

Die Sonnenstrahlen reichen am 27, 6. auf der Nordhalbkugel 23!/,° tiber den Pol
hinweg. Wihrend der téglichen Rotation geht deshalb fiir alle Orte zwischen 661/,°N
und go° N die Sonne nicht unter. (Am rotierenden Globus iiberpriifen!) Dicser
Polartag' dauert an den Polen ein halbes Jahr (am Nordpol vom 21. 3. bis 23. 9.).
Am Siidpol herrscht zur gleichen Zeit die Polarnacht*. Uber allen Orten in 231/,° N
steht mittags die Sonne senkrecht (im Zcnit).

AUFGABEN: 1. Wihrend des ganzen Jahres halbiert die Tag- und Nacht-
grenze den Aquator. Wieviel Stunden ist dort Tag, wieviel Stunden Nacht? —
2. Begriinden Sie, warum die Siidpolarkappe zwischen 66!/,°S und 90° S
am 21. 6. Polarnacht hat!

Stellung am 21. 12. (Winteranfang)

Sdmtliche Verhiltnisse sind gegeniiber der Stellung am 21. 6. vertauscht. Beant-
worten Sie unter Zuhilfenahme der Zeichnung auf Seite 12 folgende Fragen:
I. Welche Jahreszeiten herrschen auf beiden Halbkugeln entsprechend ihrer Stel-
lung zur Sonne?

1 Polartag - der Zeitraum, in dem die Sonne innerhalb der Polarzone linger als 24 Stunden iiber dem Horizont bleibt.
* Polarnacht — der Zeitraum, in dem die Sonne innerhalb der Polarzone linger als 24 Stunden unter dem Horizont bleibt.

11



Der Wechsel der
Jahreszeiten

A 213 a) Draufsicht (Nord-
- halbkugel)
erschnitt

s
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2. In welcher geographischen Breite steht die Sonne mittags im Zenit?
In welcher geographischen Breite herrscht Polartag,in welcher Polarnacht?
4. Wie ist das Verhiltnis von Tagdauer und Nachtdauer

a) auf der Stidhalbkugel,

b) auf der Nordha.lbkugel

¢) am Aquator?

w

- Stellung am 21, 3. und 23. 9. (Frihlingsanfang und Herbstanfang)

- An beiden Tagen werden sdmtliche Breitenkreise von der Tag- und Nachtgrenze,
die iiber beide Pole verlduft, halbiert. Tag und Nacht sind also iiberall auf der Erde
gleich lang. Es herrscht Tagundnachigleiche.

AUFGABE: In welcher geographischen Breite steht die Sonne zur Zeit der
Tagundnachtgleiche senkrecht iiber dem Standort des Beobachters?

Rotation wnd Revolution des Erdkérpers bei gleichbleibender Neigung und
Richtung der Evdachse sind die Ursachen fiir die Entstchung der Jahres-
zeiten.

“

I1l. Die mathematischen Zonen der Erde

Die fiir die einzelnen geographischen Breiten charakteristischen Einstrahlungs-
verhiltnisse hat man einer zonalen Einteilung der Erdoberfliche zugrunde gelegt.
Die Abgrenzung erfolgt ohne Riicksicht auf Klima, Vegetation, Verteilung von Land
und Meer sowie Hohenlage. Deshalb spricht man von mathematischen Zonen. Sie
diirfen nicht mit den Klimazonen oder den natirlichen Zonen verwechselt werden,

21. Juni . : 21. Dezember

664"

Bahn- N 23p

20 — T o+ DO DI OW

Die mathematischen Zonen der Erde
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weil deren Merkmale von mehr Faktoren abhingig sind als lediglich von der Brei-
tenlage. (Vergleiche die Abschnitte | Die Hauptklimazonen der Erde und , Die
natiirlichen Zonen der Erde*'l)

1. Die Polarzonen

Die Zonen zwischen 661/,° N (nordlicher Polarkreis) und Nordpol sowie zwischen
661/,° S (siidlicher Polarkreis) und Siidpol, die durch die Erscheinung von Polartag
und Polarnacht gekennzeichnet sind, heiBen Polarzonen.

Dauer von Polartag und Polarnacht in Tagen im Novdpolargebiet

Geographische Breite 661/,° 70° 75°  80° 85'° go®
Polartag 1 65 103 134 161 , 186
Polarnacht 1 60 97 127 153 179

Polartag und Polarnacht in gleicher geographischer Breite -sind wegen der wech-
selnden Entfernung Erde ~Sonne im Laufe des Jahres nicht gleich lang. (Im Astro-
nomieunterricht der Klasse 12 erfahren Sie Niheres hieriiber.)

AUFGABEN: 1. Erliutern Sie nach der Tabelle, wie sich die Dauer von
Polartag und Polarnacht von den Polarkreisen zu den Polen hin dndert! -
2. Suchen Sie auf der Atlaskarte ,,Nordpolargebiet Orte beziehungsweise
Gebiete, die in den oben angegebenen geographischen Breiten liegen!

Da die Polarkappen im Jahresdurchschnitt geringere Strahlungsmengen empfan-
gen als die anderen Erdzonen, herrscht in den Polarzonen kaltes Klima.

2. Die tropische Zone

In der Zone zwischen 23!/,° N (nérdlicher Wendekreis) und 23'/,° S (siidlicher
Wendekreis) herrscht withrend des ganzen Jahres hoher Sonnenstand. Deshalb sind
auch die Temperaturen das ganze Jahr hindurch hoch. Nur in dieser Zone kann
die Sonne mittags im Zenit stehen.

Mittagshéhe der Sonne am
Geographische Breite
2I. 3. 21. 6. 23. 0. 21.12.
23'/,° N 66'/,° 9o° 661/,° 43°
0° 9o° 661/,° 90° 6617,°
23'/,° S 661/,° 43° 661/,° 90°

Mittagshohe == Winkel zwischen dem Sehstrahl zur Sonne und seiner Projektion
auf die Horizontebene, gemessen am Mittag.
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AUFGABEN: 1. Uberlegen Sie, in welcher Himmelsrichtung e¢in Beobach-
ter am Aquator am z1. 6. die Sonne 66!/,° iiber seinem Horizont sieht! -
2. Wic oft im Laufe cines Jahres steht dic Sonne im Zenit a) am Aquator,
b) an den Wendckreisen, c) zwischen den Wendekreisen? ~ 3. Erldutern Sie
den Begriff Sonnenwende!

3. Die gemdBigten Zonen

Sie licgen zwischen den polaren Zonen und der tropischen Zone. In beiden gem:iBig-
ten Zoncn sind dic Einstrahlungsverhdltnisse in den einzelnen Jahreszeiten sehr
unterschicdlich. Dementsprechend sind auch die Unterschiede zwischen Tag- und
Nachtdauer groB. Hoher Sonnenstand im Sommer wechselt mit niedrigem Sonnen-
stand im Winter.

Zent

Tagbogen und Nachtbogen der Sonne in den
verschiedenen Jahreszeiten inder geméBigten
Zone (50° N). — 1. Erliutern Sie die wech-
selnde Mittagshohe der Sonne sowie die Ver-
schiebung der Auf- und Untergangspunkte! -
2. Fertigen Sie eine Skizze Thres heimatlichen
Horizonts (von NO iiber S nach NW rei-
chend) an, und markieren Sie in Abstinden
von 4 Wochen die Auf- und Untergangs-
punkte der Sonne!

Die Stirke der Sonneneinstrahlung ist in den verschiedenen geographischen
Breiten unterschiedlich. Hieraus ergeben sich die mathematischen Zonen
der Erde. Zu allen Jahreszeiten herrschen tiglich hoher Sonncnustand in
der tropischen Zone und niedriger Sonnenstand in beiden polarcn Zonen.
In den gemifiglen Zonen sind die jahreszettlichen Einstrahlungsunter-
schiede am groflen,
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B. Die Lufthiille der Erde

Die irdische Luft (Atmosphire) hiillt den gesamten Erdkérper ein. Sie wird von
der Schwerkraft festgehalten und nimmt an der Rotation teil. Ohne Atmosphire
gidbe es kein Leben auf der Erde, keine Winde, Wolken und Niederschlige, keine
ertriglichen Temperaturen. Wie beim Mond wiirden die Temperaturen tagsiiber
bis auf 110 °C ansteigen und nachts auf —8o °C absinken.

1 @ I Stickstoff 78,087
IIIII ii;‘g;smff zg;:j: Die Zusamfnensetzung der Luft bis etwa
co, 003% 100 km Hohe (ohne Wasserdampf und
I Edelgase feste Teilchen)
(auBer Argon)
(";’:OS:“ 5"’”1 001%  Die Luft ist ein Gasgemisch.
100,00%

‘I, Aufbau der Lufthiille

Mit der Indﬁstrialisierung Europas und dem damit verbundenen raschen Auf-
schwung von Wissenschaft und Technik um die Wende des 18. zum 19. Jahrhundert
begannen die Menschen, auch den Aufbau, die Eigenschaften und die Vorginge in
der Atmosphire systematisch zu erforschen.

Der Besteigung hoher Gipfel und den Hohenfahrten im offenen Korb des Luft-
ballons war lange Zeit bei Hohen von 7000 m eine Grenze gesetzt, da Sauerstoffgerite
noch nicht zur Verfiigung standen. Als erster hat der deutsche Naturforscher Alexan-
der von Humboldt wihrend einer wissenschaftlichen Forschungsreise im Jahre 1802
in den Kordilleren Siidamerikas (am Chimborazo) eine Héhe von fast 6000 m er-
stiegen. In viel gréBere Hohen gelangte man, als spiter Ballons mit luftdicht ab-
geschlossener Gondel gebaut wurden. Im Jahre 1932 erreichte der Schweizer Physiker
Piccard mit einem solchen Ballon eine Hbhe von rund 17 km; 1933 gelang es drei
sowjetischen Fliegern, bis in 19 km Héhe aufzusteigen. Im Jahre 1962z stellte der
sowjetische Flieger Pjotr Ostapenko mit einer ,,Je-166" einen neuen Hohenwelt-
tekord mit 22680 m auf. Mit dicser Leistung iibertraf er den im Dezember 1961
aufgestellten Weltrekord des Amerikaners J. Ellis um mehr als 2400 m.
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Aufstieg einer
Radiosonde

Um ein méglichst genaues Bild vom Zustand der erdnahen Atmosphire an vielen
Stellen zu gewinnen, werden heute téglich von zahlreichen Forschungsstationen
Radiosonden in die Atmosphire entsandt. Das sind kleine Ballons mit Instrumen-
ten, die laufend Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit messen und auto-
matisch iiber einen kleinen Sender an die Bodenstationen melden. Durch Funk-
peilung lassen sich mit Hiife der Radiosonden auch Windrichtung und -stirke

..ermitteln. Radiosonden erreichen Hohen von mehr als 30 km.
In den hoheren Luftschichten dehnt sich der Ballon wegen des immer geringer
- werdenden AuBlendrucks so stark aus, daB er schlieBlich zerplatzt. Die Radiosonde
schwebt dann an einem kleinen Fallschirm zur Erde.! Durch Auswertung der Ergeb-
nisse der Sondenaufstiege erhilt man ein gutes Bild vom Zustand der erdnahen
Atmosphire. Auf dem Gebiet unserer Republik gibt es vier Radiosondenstationen,
in Wernigerode, Lindenberg (Krs. Beeskow), Greitswald und Dresden.

In der jiingsten Zeit sind die héheren Schichten der Atmosphire mit Hilfe von

Raketen erforscht worden. Seit dem Jahre 1957 ljefern vor allem die kiinstlichen
» Erdsatelliten und Raumschiffe reiches Forschungsmaterial. .

Nach dem neuesten Stand der Forschung wird die Atmosphire in verschiedene
Stockwerke gegliedert, die sich durch bestimmte Eigenschaften voneinander unter-
scheiden. -

1 Jeder Finder einer Radiosonde ist zur Ablieferung verpflichtet. Er erhiilt einen Finderlohn, Die Anschrift befindet
sictr an der Sonde. : .
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’ : Der Stockwerkbau der
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1. Die Troposphire

Als unterstes Stockwerk reicht sie an den Polen bis etwa 8 km Hohe, am Aquator.
bis etwa 17 km Héhe, In unseren Breiten ist sie etwa 11 bis 12 km hoch.

Kennzeichen der Troposphire: )

a) Sie enthilt fast den gesamten in der Atmosphire vorkommenden Wasserdampf.
Nur in der Troposphére kénnen sich deshalb Wolken bilden, die bekanntlich durch
Kondensation des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes entstehen. Das ge-
samte sichtbare Wettergeschchen spielt sich in der Troposphire ab, die deswegen
auch Wettersphire genannt wird.
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b) Die Lufttemperatur nimmt im allgemeinen in der Troposphire von unten nach
oben ab (vergleiche Seite 21). An der Obergrenze der Troposphire herrschen
Temperaturen zwischen —50 und —65°C. :

c) Der Luftdruck (das ist das Gewicht einer Luftsdule {iber 1 cm?® der Erdober-

fliche) ist in MeeresspiegelhGhe am groBten (vergleiche Abschnitt Luftdruck
und Winde). Er verringert sich, je héher wir in die Atmosphire emporsteigen. In
etwa 5 km Hohe betrigt er nur noch die Hilfte und in etwa 16 kmm Héhe nur
noch ein Zehntel des Drucks in Meeresspiegelhéhe.
Dafl Bergsteiger und Flieger schon in 7000 m Hohe Sauerstoffgerite benutzen
miissen, liegt nicht daran, daB sich die Zusammensetzung der Luft gedndert
hitte. Sie zeigt vielmehr bis fast 100 km Héhe die gleiche prozentuale Verteilung
der einzelnen Gase. Die Luft ist jedoch in dieser Hohe bereits so diinn, daB es
deswegen an Sauerstoff mangelt. :

Die unterste Schicht der Troposphire, die bodennahe Schicht, reicht bis in 2 m
Héhe und ist der Lebensbereich der meisten Tiere und Pflanzen. Bodenerhebungen,
Gebiude, Pflanzenwuchs und die Nihe des Erdbodens schaffen in ihr besondere
klimatische Bedingungen, die von Ort zu Ort recht unterschiedlich sind. (Siehe
Abschnitt ,,Das Kleinklima‘!)

2. Die Stratosphiire

Oberhalb der Troposphire beginnt die Stratosphire, die bis etwa 8o bis 100 km
Hohe reicht. Zwischen beiden Schichten liegt eine 2 bis 4 km- starke Ubergangs-
schicht, die Tropopause. Die Tropopause beginnt in verschiedenen Hshen (vergleiche
Hohe der Troposphire). Thre Hohenlage schwankt in den verschiedenen Jahreszeiten
und mit der Wetterlage.

Die Temperaturen innerhalb der Stratosphidre bleiben von der Tropopause bis
zu einer Hohe von etwa 20 km konstant. Dann erfolgt in der Ozonschicht c¢in Tempe-
raturanstieg bis auf 50 °C. Erst von 50 km Héhe an sinkt die Temperatur dann wieder
ab und erreicht an der Obergrenze der Stratosphire —70 bis —8o °C.

3. Die lonosphire

Das oberste Stockwerk der Atmosphire wird als Ionosphire bezeichnet, weil sich
inihr durch die Einwirkung der Ultraviolettstrahlung der Sonne fortdauernd elektrisch
geladene Teilchen, sogenannte Ionen, bilden. Die Ionisierung erzeugt elektrisch leitende -

‘Schichten, die im Funkwesen von Bedeutung sind, weil Funkwellen von ihnen
reflektiert werden und eine Funkverbindung iiber die ganze Erde erméglichen.
Messungen, die mit Raketen und Satelliten ausgefithrt wurden, ergaben, daB in
der Ionosphire die Temperaturen wieder bedeutend ansteigen (1000 bis 2000 °C).
In der Ionosphire treten auch die Polarlichter auf.

AuBerhalb der Ionosphire — von etwa 8o0o bis 1000 km Héhe an —geht die Luft-
hiille ganz allmdhlich in den Weltraum iiber.
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Die Lufthiille wird in Stockwerke eingeteilt. In der Troposphire spielt sich
das sichtbare Weltcrgeschehen ab.

AUFGABE: Ubertragen Sie nachstehende Tabelle in Ihr Arbeitsheft und
figen Sie die fehlenden Angaben ein! (Benutzen Sie eine ganze Heftseite,
damit gentigend Raum fiir notwendige Unterteilungen vorhanden ist!)

Héhe Temperaturverlauf Besonderheiten
von bis |©
Ignosphire
Stratosphire
Tropopause
Troposphire

I!. Die Wetterelemente

Der Wetterablauf in der Troposphire ist ein komplexer Vorgang, der Sonnenschein
und Regen, Wind und Wolken, Luftdrick und Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Sicht, Staubgchalt und vieles andere mehr umfafBt. Die wesentlichen Wetterelemente,
dic im nachfolgenden betrachtet werden, sind die Luftiemperatur, die Luftfeuchtigkeit
und der Luftdruck.

1. Die Lufttemperatur

Die wichtigste Wirmequelle fiir die Erde ist die Sonne. Dabei muf3 beriicksichtigt
werden, daB die Sonneneinstrahlung stark von der die Erde umgebenden Atmo-
sphire beeinfluBt wird.

Von der gesamien direkten Somnenstrahlung erreicht nur knapp die Hilfte
den Erdboden.

a) Die Erwdrmung der Luft

Dic crdnahe Atmosphire empfingt ihre Wirme nicht direkt durch die Einstrah-
lung. Die kurzwellige Sonnenstrahlung wird vielmehr am Erdboden in langwellige
Wirmestrahlung umgewandelt. Vom Erdboden her wird dann die dariiberliegende
Luft erwirmt.

Dabei ist die Erwirmung der Luft durch Wdrmeleitung nur ganz gering,
weil die Luft ein schlechter Warmeleiter ist. Etwas stdrker wirkt die Warmestrahlung.
Wie die Glaswinde in einem Gewichshaus lassen der in den unteren Schichten der
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Die durchschnittliche Verteilung der Son-

neneinstrahlung. - Erldutern Sie nach der An der Grenze der
i i Armosphare
Zfalch.nung, wodu.l.'ch die Stfahlungsmenge, Strahlungsmenge
die die Erdoberfliche empfingt, beeinflulit 100 %
wird! O\ Kurzwellig
. zurickgestrahifl

inden Weltraum

RN

Troposphire enthaltene Wasserdampf,
das Kohlendioxyd und die festen Teil-
chen (Staub) zwar die direkte kurz-
wellige Sonnenstrahlung hindurch, halten \)

aber die vom Erdboden kommende 7
dunkle Wirmestrahlung weitgehend zu- W/JB% W/%ZZZZ/N fo //

riick. Dabei erwidrmen sie sich selbst Direkte Sonnenstrahlen
und die sie umgebende Luft.
Von wesentlich gréBerer Bedeutung B veon ﬂ'::x:"s‘;‘r:f,ﬁ,;’ dampf

fiir den Warmehaushalt der Atmosphire
ist der Wirmetransport durch vertikale
Luftbewegungen. Die unmittelbar {iber
dem Boden liegende Luft dehnt sich infolge der Erwdrmung aus, wird leichter und
steigt auf. Kailtere, deshalb schwerere Luft sinkt herab und wird nun ebenfalls
erwarmt,

. Wasserdampf

AUFGABE: Beobachten Sie das Verhalten der Luft am heien Ofen oder
itber einer brennenden Kerze, wenn vorsichtig Rauch dagegen geblasen
wird! .

Im Durchschnitt nimmt die Lufttemperatur in den unteren Schichten der Tropo-
sphire (bis etwa 7 km Héhe) um 0,6 bis 0,7 °C je 100 m Aufstieg bezichungsweise
um 1 °C je 140 bis 170 m Hohenunterschied ab. Diese Werte werden als thermische
Héhenstufe bezeichnet.

Mit dem Sonnenuntergang beginnt der Erdboden sich abzukiihlen. Bald iibertrigt
sich die Abkiihlung auch auf die Luft, zunichst auf die der bodennahen Schicht,
dann allmihlich auf die dariiberliegenden Schichten.

Die Erwdrmung der Luft erfolgt vom Erdboden her, vor _(;llem durch verti-
kalen Lufitransport. Die thermische Hohenstufe tst das Map fiir das von
unien nach oben gerichiete Temperaturgefille.

-
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b) Der tigliche Temperaturgang

Zum Messen der Lufttempcratur werden neben Thermometern auch Thermo-
graphen benutzt.

Thermograph. - Die Schreibvorrichtung des Thermographen zeichnet
eine Temperaturkurve auf eine mit Millimeterpapier bespannte, sich
drchende Trommel. ‘

Wetterhiitte. - Um die Instrumente weitgehend vor dem Einflu von '
Gebduden, Biumen, des Erdbodens, der direkten Sonneneinstrahlung
, und anderer Faktoren zu bewahren, ist die Wetterhiitte weill ge-
* strichen und 2 m iiber dem Erdboden aufgestellt. Durch'die Jalousie-
winde kann die Luft ungehindert hindurchstreichen.
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Der Grad der Erwidrmung der Luft hdngt, wenn wir von der Bewélkung und der
Beschaffenheit der Erdoberfliche (Land- oder Wasseroberfliche, Vegetationsdecke)
zunichst absehen, von dem Winkel ab, unter dem die Sonnenstrahlen auf den Erd-
boden treffen.

Das Strahlenbiindel I trifft senkrecht,

das gleich starke Strahlenbiindel I1 flach it
auf den Erdboden auf. Da das Strahlen- :
biindel II ein gréBeres Flichenstiick zu I
erwidrmen hat als das Biindel I, ist der
Grad der Erwiarmung dieser Fliche
geringer, demzufolge auch die
Erwarmung der dariiberliegenden
Luft.

~Je steiler die Sonnenstrahlen auf den Erdboden treffen, wm so mehr wivd
die dariiber befindliche Luft vom Erdboden her erwirmi, \

Der Einfall der Sonnenstrahlen im Gelinde

2 Q % % bei einer Mittagshdéhe von 60°. — 1. Bezeich-

% £0° / ’ nen Sie in der Abbildung die Stellen der

groften Erwdrmung, und weisen Sie den

EinfluB von Hangneigung und -richtung

auf den Grad der Erwdrmung nach! -

2. Warum werden in unseren Breiten vor-

28.8.1950 30.8.1950 wicgend die Siidhédnge fiir den Weinbau ge-

= == ~= - - nutzt? Welche FluBliufe in der Deutschen

2022242 4 6 8102 MG182022242 4 6 8 101212161820222 Demokratischen Republik tragen an ihren
Siidhdngen stellenweise Weinkulturen?

P et aar gl e s 1'. . y—+—1 S e s e s e
T TEEE B = = = L 5 e e T =be T
e e A e e . .
-.-_: 1f IIJ + - —p—d T
g il £=1 Der Temperaturverlauf bei hochsommer-
== = =S === lichem, wolkenlosem Wetter. — Erldutern

Sie diese von einem Thermographen bei
wolkenlosem Wetter aufgezeichnete Tem-
peraturkurve! Inwiefern spiegelt sie den
im Laufe des Tages wechselnden Auftreff-
winkel der Sonnenstrahlen wider?
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Grenze der A/mos/;a'-,.e

Der unterschiedliche Weg der Sonnen-
strahlen am Morgen oder Abend und
am Mittag

Die Strahlungsenergie, dic der Erdboden
i den Morgen- und Abendstunden erhiit,
1st auch deswegen geringer als zur Mittags-
zeit, weil bei niedrigem Sonnenstand der
Weg der Strahlen durch die Atmosphéire
langer ist und dabei mehr Strahlung ver-
lorengeht.

Da sich die vom Erdboden aufge-
nommene Wirme nur allmihlich auf die
unteren Luftschichten iibertrigt, fallt das
tdgliche Temperaturmaximum nicht mit
dem mittiglichen Sonnenhéchststand zu-
sammen, sondern tritt erst etwa zwel
Stunden spiter auf.

Die wihrend der Nacht erfolgende Ausstrahlung daucrt bis zum Sonnenaufgang,
zum Teil noch danach an. Erst dann kommt es bei ungehinderter Ausstrahlung zum

tdglichen Temperaturminimum.

Die tigliche Warmeschwankung der Luft ist abhingig vom Auftreffwinkel

der Sonnenstrahlen und vom

Grad der Bewdlkung.

Das tigliche Temperaturmaximum ist gegeniiber der Sonnenkulmination
verzogevt, das tdghche Temperaturminimum liegt bei Sonmnenaufgang.

Abbildung unten: Tagesgang der Temperatur in Bad Reiboldsgriin (Vogtland) an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen (am 21.9. geschlossene Wolkendecke und am 22. 9. heiter). -
Erldutern Sie aus den Ein- und Ausstrahlungsverhiltnissen die geringe Tagesschwankung
der Temperatur am 21.9. und die Anderung des Kurvenverlaufs am 22. 9.!
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¢) Der jiahrliche Temperaturgang

Einen genauen Uberblick iiber die Temperaturverhiltnisse eines Ortes im Verlauf
eines Jahres erhdlt man am besten durch eine graphische Darstellung.

" Ter%eié’r?’%r 125m 69 Der Verlauf einer derartigen Temperaturkurve wird
. bestimmt durch die mittlere Temperatur eines jeden
% TN Monats. ‘
1IN
° AN 3 Errechnung der Mittelwerte:
P N g
01 111 > Die mittlere T agestemperatur wird gewonnen aus vier-
T T 177§ maligem Ablesen des Thermometerstandes um 1 Uhr

S FMAMJJASOND (a), 7 Uhr (b), 13 Uhr (c) und 19 Uhr (d).

- . b d
]ahresga.ng dfzr ‘Lufttem Tagesmittel also a+b4c+
peratur in Leipzig 4

Bei nur dreimaligem Ablesen um 7 Uhr (a), 14 Uhr (b) und 21 Uhr (c) wird der letzte
Wert verdoppelt.

Tagesmittel also atbtze

An Schulwetterstationen, die iiber ein Maximum- und Minimumthermometer

Maximum - Minimum benutzt

verfiigen, wird auch die Formel

Die multlere Monatstemperatur ergibt sich aus der Summe der Tagesmittel, geteilt
durch dic Anzahl der Tage.

Die miltlere Jahrestemperatur wird aus der Summe der Monatsmittel, geteilt durch
12, crrechnet. |

Monats- und Jahresmittelwerte sind Durchschnittswerte, die aus Beobachtungen
iiber mehrere Jahrzchnte hinweg resultieren. Die Temperaturkurve in der Abbildung
»Jahresgang der Lufttemperatur in Leipzig” zum Beispiel wurde berechnet fiir
den Zeitraum von 1831 bis 1g930. . ;
AUFGABEN: 1. Messen Sie an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen die
Temperaturen um 7 Uhr, 14 Uhr und 21 Uhr (Thermometer in der Wetter-
hiitte aufhingen)! Errcchnen Sie jeweils die mittlere Tagestemperatur!
Vergleichen Sie mit dem Wetterbericht! ~ 2. Erliutern Sic, inwicfern die
Abbildung ,,Jahresgang der Lufttemperatur in lLeipzig' die unterschied-
lichen Einstrahlungsverhiltnisse im Sommer- und Winterhalbjahr wider-
spicgelt! In welchem Monat liegt das Temperaturmaximum, in welchem
das Temperaturminimuin?

Wie beim téglichen sind auch beim jihrlichen Temperaturgang die Maxima und
Minima gegeniiber dem Sonnenhdchst- beziehungsweise -ticfststand verzogert. Sie
liegen deshalb im Juli und Januar.
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Erst die Kenntnis der jdhrlichen Temperaturschwankung zwischen wirmstem
und kiltestem Monat gestattet es, Aussagen iiber die Tempetaturverhiltnisse eines
.Ortes zu machen. Der Jahresmittelwert ist praktisch ohne Bedeutung.

Die jahrliche Temperaturschwankung ist vor allem von der Verteilung von Land
und Meer abhiingig. Im Inneren der Kontinente ist die jahrliche Temperaturschwan-
 kung groB; es herrschen kontinentale Temperaturverhilinisse. In Meeresnihe ist sie
gering; wir sprechen dann von maritimen Temperaturverhdlinissen (lat. marztzmus
zum Meere gehorig).

Im Sommer erwirmen sich die Meere langsam und méiBig, im Winter geben sie
die gespeicherte Wiarme nur allmihlich ab. Die Lufttemperaturen iiber meeresnahen
Lindern werden deshalb im Sommer durch das Einstrémen kiihler Meeresluft herab-
gesetzt, im Winter dagegen durch mildere Meeresluft erhéht. Die groBen Landmassen,
zum Beispiel der asiatische Landblock, erhitzen sich im Sommer schnell und stark,
im Winter kithlen sie aber ebenso rasch und tief aus.

s¢ Temperatur

Temperaturkurven von  Valentia

2 AT~ (51° 56’ N; 10° 15' W; 9 m iiber NN)
- |4~ N und Orenburg (51° 45’ N; 55° 6’ O;
i ¥ ™ 114 m iiber NN). - Lesen Sie die jihr-
0 ya - liche Temperaturschwankung fiir beide
13 N Stationen ab, und begriinden Sie die
% unterschiedlichen Verhiltnisse!
SFMAMJJASOND
— Valentia (SWirland)
~- Orenburg

AUFGABEN: 1. Erkliren Sie, wie tédgliche und jidhrliche Temperatur-
schwankungen zustande kommen! — 2. Warum sind Tages- und Jahres-
maxima gegeniiber dem Sonnenhéchststand verzégert? Begriinden Sie auch
die Verzdgerung der Minima!

Die Jahresschwankung der Lufttemperatur wird wesentlich von der Ver-
eilung von Land und Wasser beeinfluft. Die jahriichen Temperaturmaxima
bezichungsweise -minima sind gegeniiber dem Sonnenhidchst- beziehungs-
weise -tiefststand verzogert.

d) Kartographische Darstellung von Temperaturwerten

Die durchschnittlichen Temperaturverhiltnisse eines Ortes oder groBeren Gebiets
lassen sich zu Vergleichszwecken auf Karten rasch iiberblicken, wenn alle Orte mit
% gleichen mittleren Januar- oder Julitemperaturwerten durch eine Linie mitcinander
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verbunden werden. Diese Linien heiBen Isothermen (Januarisothermen, Juliiso-
thermen). Jahresisothermen haben geringere Bedeutung, da sie keinerlei Aufschluf3
iiber die Beziehungen zwischen dem Jahresgang der Temperatur und der Vege-
tationsperiode geben.

Wire die Temperaturverteilung auf der Erde lediglich von der Breitenlage ab-
hingig, miiBten die Isothermen alle parallel zu den Breitenkreisen verlaufen. Der
Wechsel von Land und Meer, die Héhenlage, warme und kalte Meeresstromungen -
storen den Verlauf der Isothermen jedoch erheblich.

AUTFGABEN: 1. Warum ist der Isothermenverlauf in den héheren Breiten
der Nordhalbkugel stidrker gestdrt als in den gleichen Breiten der Siidhalb-
kugel? - 2. Inwiefern macht sich der warme Golfstrom im Verlauf der o°-
und 10°-Januarisothermen bemerkbar (Atlaskarte ,,Erde, Januar- und
Julitemperaturen'‘)? - 3. Welchen Einflul haben gréBere Gebirgsziige auf
die Temperaturverteilung und damit auf den Isothermenverlauf? Denken
Sie an die thermische Hohenstufe! Kontrollieren Sie an Hand der Karte
,,Mitteleuropa, Januar- und Juliisothermen®!

In die Isothermenkarten unseres Atlasses sind die wirklichen Temperaturwerte ein-
getragen. Um die Temperaturverteilung ohne EinfluB der Hoéhenlage eines Ortes
zu Vergleichszwecken darzustellen, werden die wirklichen mittleren Januar- oder
Julitemperaturwerte unter Zugrundelegung der thermischen Hohenstufe auf Meeres-
spiegethéhe reduziert. Die Isothermenkarte trigt dann einen entsprechenden Ver-
merk. Es wird also die Temperatur eingetragen, die am Ort herrschen wiirde, wenn
er in Meeresspiegelhohe lige.

Beispiel: Auf dem GroBen Inselsberg (916 m) herrscht in goo m Héhe ein wirk-
liches Julimittel von 12,5 °C. Unter Zugrundelegung einer thermischen Hohenstufe
von 0,6 °C je 100 m betrdgt der reduzierte Wert 17,9 °C (12,5 °C plus 5,4 °C).

Es ist also zu unterscheiden zwischen den Isothermen der wirklichen Temperatur-
werte und den Isothermen der reduzierten Temperaturwerte.

AUFGABEN: 1. Die wirkliche mittlere Julitemperatur an einem 8so0m
hoch liegenden Ort betrigt 10 °C. Reduzieren Sie diesen Wert! ~ 2. Erfragen
Sie die wirkliche mittlere Januar- und Julitemperatur Ihres Heimatortes
und reduzieren Sie diese Werte!

Die Isothermen sind Linien, die Orte mit gleicher durchschnitilicher Luft-
temperatur verbinden. Die Abhdngighkeit der Lufttemperatur von der
Héhenlage wird ausgeschaliet, indem man die wirklichen Temperaturwerte
auf Meeresspiegelhdhe reduziert.
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2. Luftfeuchtigkeit,Wolken und Niederschldge
a) Die Luftfeuchtigkeit \

Das Wasser, das an der Oberfliche des Weltmeeres und des Festlandes verdunstet,
tritt als wunsichtbarer 1Wasser@ampf in die Troposphire ein. Je wirmer die Luft ist,
um so mehr unsichtbarer Wasserdampf kann von ihr aufgenommen werden.

Nachstchende Tabelle zeigt, wieviel Gramm Wasserdampf cin Kubikmeter Luft
bei einer bestimmten Temperatur im Hochstfall enthalten kann, wie gro8 die Sétt:-
gungsmenge ist.

Das maximale Aufnahmevermdgen der Luft fiir Wasserdampf (Sidttigungsmenge)

°C g/m3 °C g/m3 °C g/m? °C g/m?
— 10 2,2 o 4,8 10 9,4 20 17,2
— g 2,4 1 5,2 1I 10,0 21 18,2
— 8 2,6 2 5,6 I2 10,7 22 19,3
- 7 2,8 3 6,0 13 11,3 23 20,4
- 6 3,0 4 6,4 14 12,0 24 21,6
— 5 3,3 5 6,8 15 12,8 - 25 22,9
— 4 3,5 6 7,3 16 13,6 26 24,2
— 3 3.8 7 7.8 17 14,4 27 256
— 2 4,2 ) 8 8,3 18 15,3 28 27,0
— " 4.5 9 8.8 19 16,2 29 28,5

AUFGABL: Stellen Sie die Abhingigkeit der Sittigungsmenge von der
Lufttemperatur in einer Kurve dar (benutzen Sie Millimeterpapicer; je 1°C
und 1 g/m? !/, mm)!

. Die Luft kann nie mehr Wasserdampf enthalten, als sie ihrer Temperatur ent-
sprechend aufzunchimen vermag. Wird die Sittigungsmenge iiberschritten, dann
tritt Kondensation ein: Der {iberschiissige Wasserdampf wird nunmehr in Gestalt
feinster Wasserlrépfchen als Wolken, Nebel oder Tau sichtbar. Der Temperaturwert,
bei dem dic Kondensation einsctzt, heiBt Taupunki.

AUFGABEN: 1. Wieviel g Wasser miissen durch Kondensation aus ecinem
Kubikmeter gesittigter Luft mit einer Temperatur von 1o °C ausgeschicden
werden, wenn die Temperatur auf 4 °C sinkt? — 2. Wieviel g Wasserdampf
kann ein Kubikmeter gesdttigter Luft mit einer Temperatur von 7 °C noch
auinchmen, wenn die Temperatur auf 15 °C steigt?

. Die Menge des tatsiichlich in der Luft enthaltenen Wasserdampfes ist ihre absolute
Feuchtigheit. \Vie das folgende Beispicl zeigt, ist ihre Aussagekraft fiir die Praxis
jedoch gering: Bei ciner absoluten Luftfeuchtigkeit von 4,8 g/m® und ciner Luft-
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temperatur von 38,9 °C springen in der Sahara die Fingernigel, und die Haut wird
briichig. Bei der gleichen Luftfeuchtigkeit und einer Lufttemperatur von 1 °C auf
der Insel Irland dagegen rostet das Eisen und quillt das Holz. Daraus wird crsichtlich,
daB dic Luftfeuchtigkeit immer im Zusammenhang mit der Lufttemperatur geschen
werden muB. Deswegen beriicksichtigen der Wetterdienst, vicle Industriczweige,
Gemildegalerien und andere Einrichtungen nicht die absolute Feuchte, sondern die
relative Luftfeuchtigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit driickt in Prozent das Ver-
héltnis der absoluten Luftfeuchtigkeit zur Sidttigungsmenge aus.

4 bsolute Luftfcuchtigkeit
Siattigungsmenge

Relative Luftfeuchtigkeit =

Beispiel: Lufttemperatur 15 °C
Absolute Luftfeuchte 9,6 g
Sittigungsmenge laut Tabclle 12,8 g

Relative Luftfeuchtigkeit =

3 oder 75 %

128

Voll gesiittigte Luft hat 100% relative Luftfcuchtigkcit.

Dic relative Luftfeuchtigkeit wird am einfachsten mit dem Feuchtigkeitsmesser
oder Hygrometer (gr. hygrds feucht, naB) gemessen oder von einem Hygrographen
selbstindig aufgezcichnet.

Die Kondcnsation des XVasserdampfes zu feinsten Wassertrépfchen crfolgt an
kleinsten festen Teilchen, die in der Luft schweben, wie zum Beispicl Staubkoérnchen,
RuB- und Ascheteilchen oder Bliitenpollen (Kondensationskernen). Deshalb sind
staub- und ruBreiche Industriegegenden (England) besonders nebelreich.

gH,0/m?
Die relative Lufifeuchtigheit ist das Ver- W07
haltnis der in der Luft vorhandenen W asser-
dampfmenge (absolute Feuchtigheit) zu
der Wasserdampfmenge, die ber erner be-
stimanten Temperatur tm Hochstfall in thr schwarze Saulen: absolute
enthallen sein kann (Sdttigungsmenge). feuchte
Die Kondensation des Wasserdampfes an ganze Sulen :
Kondensationshernen ist eine Folge des Sattigungsmenge
Uberschreitens der Sittigungsmenge.

3

Diagramm zur Veranschaulichung der _angenommene
relativen Feuchtigkeit der Luft. - 1. Kon- dbsolute feuchte
trollieren Sie die angegebene Héhe der ] 339

relativen Luftfeuchte fiir die einzelnen
Temperaturwerte! ~ 2. Was geschieht, wenn
die Temperatur unter —35 °C sinkt?

10 5 0 -5 °C

o ° Relatsi
35% 49% 9% 100% FELE.,
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b) Die Wolken

Auch bei der Wolkenbildung werden die Kondensationsvorginge, die sich in der
Atmosphire abspielen, sichtbar.

Die unzidhligen kleinen Wassertrépfchen, aus denen jede Wolke besteht, sind so
winzig, daB sie sich lange Zeit schwebend in der Luft halten kénnen. Bei rasch auf-
steigender Luft werden sie in immer gré8ere Hohen emporgetragen, wo sie hei ent-
sprechend niedrigen Temperaturen zu feinen Eisnadeln erstarren. Bei fortschreiten-
der Kondensation und Zusammenballung der Trépfchen und Nadeln werden sie
schlieBlich so schwer, da8 sie zur Erde fallen,

Wolkenformen

1. Haufen- oder Cumuluswolken (lat. cimulus Haufe) entstehen meist beim Auf-
steigen einzelner Warmluftstrome iiber stark erwirmtem Erdboden oder beim
ungestiimen Emporwirbeln der Luft.

Wenn gegen Abend die Erwirmung des Bodens nachliBt und infolgedessen die
Aufwirtsbewegung der Luft aufhort, l6sen sich diese Wolken meist wieder auf.
Diese Art der Bev; olkung ist typisch fiir heiteres und trockenes Sommerwetter.

Bei bestimmten Wetterlagen kann der
emporsteigende Luftstrom mehrere tau-

s
é:

;—-ﬁa

sich gewaltige Wolkentiirme, die weit iiber
die iibrigen Wolkenmassen emporragen. In
den obersten Teilen gefrieren die Wasser-
tropfchen beiden niedrigen Temperaturen
zu Eiskristallen. Wegen der Michtigkeit
der Wolke, die das Licht nur sehr wenig
durchdringen 14Bt, erscheint sie in den
unteren Teilen dunkel. Diese Wolkenform
ist filr Gewitterwolken charakteristisch.

2. Schicht- oder Stratuswolken (lat. strdtus
geschichtet) entstchen, wenn sich ganze
Luftschichten gleichméBig bis unter den
Taupunkt abkiihlen. Dieser Vorgang spielt
sich zum Beispiel ab, wenn Meeresluft
durch ein Gebirge zum Aufstelgen ge-
zwungen w1rd

r—

10°C

Wolkenbildung bei aufsteigender Warmluft.
~ Erldutern Sie an Hand der Abbildung den
Vorgang der Wolkenbildung!
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Wolkenarten: Cumuluswolke (oben links), Gewitterwolke (oben rechts), Stratuswolken,
von einem Flugzeug iiber der Wolkenschicht gesehen (unten links), und Cirruswolken
(unten rechts)

Die Stauwirkung des Gebirges setzt oft schon weit im Vorland ein: Beim Erz-
gebirge bilden sich ausgedehnte Schichtwolkenfelder schon iiber der Leipziger Tief-
landsbucht. Die Stauwirkung der Alpen beginnt bereits an der Donau. Der auf diese
Weise ausgeloste Niederschlag wird als Steigungs- oder Stauregen bezeichnet.

An der Leeseite des Gebirges sinkt die Luft wieder ab, erwdrmt sich und kann
dadurch wieder mehr Wasserdampf aufnehmen. Die Wolken lésen sich hier im
Regenschaitengebiet auf. -

luy : l.ee
—
~ = At Sfefg S| f‘ﬁ ’?\\ \, : 6’980.

" \\\\\ G schatren

Staubewolkung und ) e
Steigungsregen . 4///;‘/5,9/8//};9 7
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warme Luft & __,,..a-- = auf Kaltluft
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’ e / / //o d

GréBere zusammenhingende Schichtwolkendecken entstehen auch dann, wenn
warme, feuchte Luft auf kalte Luft aufgleitet. Die kalte Luft ist schwerer, sie liegt
am Boden und wirkt deshalb wie ein Gebirge.

3. Eiswolken oder Cirvruswolken (lat. cirrus Haarlocke) bestchen ganz aus Eis-
kristallen. Sie treten als zarte Schieier oder wie feine Pinselstriche in den héchsten
Teilen der Troposphire auf.

Zwischen den drei genannten Wolkenarten gibt es sehr viele Uberginge.

Wolken entstehen durch Kondensation des in der Luft enthaltenen Wasser-
dampfes. Hauptwolkenarten sind Cumulus-, Stratus- und Cirruswolken.

¢) Die Arten der Niederschlige

Der Regen stammt meist aus dicken Wolkendecken, die bis in die oberen Schichten
der Troposphire reichen konnen. In groBen Hohen friert an die fcinen Eisnadeln
kondensierter Wasserdampf an, ¢s bilden sich Graupelkérner. Wenn sic beim Fallen
in die wirmeren unteren Schichten geraten, schmelzen sie und erreichen den Erd-
boden als Regentropfen.

In Gewitterwolken mit sehr starker Aufwartsbewegung der Luft wird das Ausfallen
der Graupelkérner verzdgert. Es friert noch mehr Wasser an sie an, und sie fallen
als Hagel zur Erde.

In der kalten Jahreszeit frieren die feinen Eisnadeln zu Schneckristallen zusam-
men, die als Schneeflocken herabschweben,

Wihrend der Nacht und besonders gegen Morgen schligt sich die Luftfeuchtigkeit
am kalten Boden und an den Pflanzen als Taw nieder. Bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt bildet sich an Stelle des Taus Reif, bei dem der Wasserdamp{
unmittelbar in Eiskristalle iibergeht. Erstarren Wassertropfchen beim Auftreffen
auf unterkithlte Gegenstinde, so entstcht Rauhfrost (auch Rauhreif genannt), der
wegen seines Gewichtes an Biumen und Telegraphenleitungen hiufig schwere Schiden
hervorruft.

Die Wetterstationen fangen den tédglichen Niederschlag im Niederschlagsmesser
auf. Die Niederschlagsmengen werden in mm Niederschlagshéhe angegeben. Zeigt
das McBglas 1 mm Niederschlag, so entspricht das der Menge von 1 Liter auf 1 m?2,
(Feste Niederschlige taut man vor der Messung auf oder wiegt sie.)

Bei den Niederschldgen interessieren:
I. die jahrliche Niederschlagshshe. In Niederschlagskarten werden alle Orte mit
gleicher jdhrlicher Niederschlagshohe durch Isokyeten (gr. hyétos Regen) verbunden;
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Nied hl
gé" lecerschiag Auffangfliche %am3~-1®
Yool = imm Niederschiags-
hohe
60
) S
40 )
20 Vergunstungsschutz —
0 .
J. EMAMJJ A S 0N D MeBglas mit Skalg
oben: Niederschlagsdiagramm von 3 mm — e
2 mm—t-1= R
g — 1]
To gau 1mm Yagl

rechts: Niederschlagsmesser (nach Prof. Hellmann)

2. die monatliche Verteilung des Niederschlags (siehe Niederschlagsdiagramm
von Torgau); :

3. die Art der Niederschlige. Bei kurzen heftigen Sturzregen zum Beispiel fliefit
mehr Niederschlagswasser an der Oberfliche ab als bei lang andauerndem Land-
regen,

AUFGABEN: 1. Begriinden Sie, weshalb der Brocken bis zn 16oco mmn
Niederschlige empfingt, Eisleben dagegen nur knapp 500 mm (siche At-
laskarte , ,Mitteleuropa, Jahrliche Niederschlige™)! — 2. Begriinden Sie nach
der gleichen Karte, weshalb sie das Gebirgsrelief Mitteleuropas in groben
Ziigen widerspiegelt!

3. Luftdruck undWinde
a} Der Luftdruck

Die genaue Messung des Luftdrucks erfolgt durch ein Quecksilberbarometer. In
Meeresspiegelhdhe hilt im Durchschnitt eine Quecksilbersdule von 760 mm Linge
und 1 cm? Querschnitt dem Luftdruck das Gleichgewicht. (Die gebriuchlichen

/G\renze der Af/rivosp/)ére

Unterschiedliche Hoéhe der Luftsdule
durch Reliefunterschiede. — Begriinden
Sie, weshalb die Luftsiule @ einen ge-
ringeren Druck auf den Erdboden ausiibt
als die Luftsdule b!

Meeresspirege!
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Dosenbarometer, dic weniger genau messen, werden mit einem Quecksilberbarometer
geeicht. Auch Barographen, die den tiglichen Gang des Luftdrucks aufzeichnen,
arbeiten nach dem Prinzip des Dosenbarometers.) ’
Die Angabe des gemessenen Luftdrucks erfolgt in mm Quecksilbersiule, neuer-
dings in Torr, wobci der Druck von 1 mm Quecksilbersdule (1 mm Hg) bei o °C
»1Torr"" genannt wird. (Der Italiener Torricelli benutzte erstmals eine mit Queck-
silber gefiillte R6hre zum Messen des Luftdrucks.) Daneben wird auch ein anderes
DruckmaB, das Millibar (abgckiirzt mb), verwendet. :

1000 mb = 750 Torr (mm Hg)

Imb = -2—- Torr (mm Hg)
1 Torr (mm Hg) = -‘%* mb )

Die Strecke, die man aufsteigen muf3, um eine Druckabnahme von 1 Torr zu
beobachten, betrigt in der unteren Troposphire 10,5 m. Sie wird als barometrische
Hdéhenstufe bezeichnet., Das Barometer kann deshalb auch als Héhenmesser verwen-
det werden.

Wenn die Luftdruckverhiltnisse in der Wetterkarte vergleichbar dargestellt wer-
den sollen, dann muf der EinfluB der Hgohenlage der Beobachtungsstation aus-
geschaltet werden, weil der Barometerstand sich mit der Hohe dndert. Zu diesem
Zweck werden alle MeBwerte auf Meeresspiegelniveau reduziert.

Beispiel: In 283 m Hohe werden 745 Torr (993 mb) gemessen. In Meeresspiegel-
héhe hitte der Ort einen um 283 : 10,5, also um 27 Torr (36 mb) hoheren Luftdruck.
Der reduzierte Wert betridgt demnach 772 Torr (1029 mb).

Alle Orte mit gleichem reduziertem Luftdruckwert werden in der Wetterkarte
durch Isobaren verbunden. Ihr Verlauf 148t in der Wetterkarte auf einen Blick die

Luftdruckverteilung in einem gréBeren Gebiet
erkennen. Vor allem interessiert die Lage von
Gebieten mit héherem Luftdruck und solchen
%mm  njedrigeren Luftdrucks, weil Hochdruckgebiete
1 (kurz als Hoch bezeichnet) und Tiefdruckgebiete

1k Hsmm (Kurzbezeichnung Tief) sehr stark wetterbestim-
mend sind.

A [478mm
§ é Der mittlere Barometerstand. - 1. Rechnen Sie
~ o £ die angegebenen Luftdruckwerte in mb um! -
= 3 Y 2. Erliutern Sie den unterschiedlichen Barometer-
;2; £ § stand in verschiedenen Hohenlagen! — 3. Uber-
™~ = @ priifen Sie die dargestellten Barometerstinde,

indem Sie die barometrische Hohenstufe auf die
Hoéhendifferenzen anwenden! |



Der Luftdruck nimmt mit der Hohe ab, weil sich das Gewicht der auf etnem
Quadratzentimeter lastenden Luftsdule vervingerl. Mit Hilfe der baro-
metrischen Hohenstufe werden die gemessenen Luftdruckwerte reduziert.

Isobarenformen

7010

b) Entstehung der Hoch- und Tiefdruckgebiete

Uber erhitztem Erdboden wird die Luft stark erwirmt, sie dehnt sich aus, ihre
Dichte verringert sich, und sie steigt auf. In der Hohe {lieBt Luft in die Nachbar-
gebiete ab. Uber dem erwirmten Gebiet verringert sich dadurch der Luftdruck, es
bildet sich ein Tief.

Uber kaltem Erdboden wird die Luft abgekiihit, sie verdichtet sich und sinkt nach
unten, wobei in der Héhe Luft aus den Nachbargebieten zustrémt. Dadurch steigt
der Druck am Erdboden, es entsteht ein Hoch.

In den heiBen Gebieten am Aquator finden wir deshalb Tiefdruckgebicte und iiber
den kalten Polargebieten Hochdruckgebiete. Auch die groBen Landmassen der
Kontinente, die sich im Sommer stark erwidrmen, im Winter aber stark auskiihlen,
beeinflussen die Gestaltung der Luftdruckverhiltnisse. Im Sommer bilden sich zum
Beispiel {iber der groBen asiatischen Festlandsmasse ausgedehnte Tiefdruckgebiete,
im Winter wird dagegen der nordliche Teil Asiens von einem groBen Hochdruck-
gebiet beherrscht (vergleiche die Atlaskarte ,,Erde, Klimazonen®).

Durch unterschiedliche
Erwdarmung (ther-
misch) entstandenes ™
Druckgefille T
— — ' —— —

Die Luft stromt am Erdboden
indas lref binein sus dem Hoch heraus
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Neben den durch unterschiedliche Erwdrmung hervorgerufenen Druckunterschie-
den gibt es auch solche, die durch Luftbewegungen in der Troposphire und der
unteren Stratosphire hervorgebracht werden. Diese sind nicht thermisch, sondern
dynamisch bedingt. ’

¢) Der Wind

Wie alle Gase strebt auch die Atmosphire danach, bestehende Druckunterschiede
durch Ausgleichsstromungen aufzuheben. Diese Luftbewegung, die in der unteren
Troposphire immer vom hoheren zum tieferen Druck gerichtet ist, nchmen wir als
Wind wahr, ' -

Je gréBer die Luftdruckunterschicde sind, um so stirker weht der Wind.

Die Windgeschwindigkeit wird mit dem Schalenkreuz-Windmesser (Anemometer)
gemessen, und zwar in mfs oder km/h. Bei starken Luftdruckgegensitzen auf

g engem Raum kann der Wind auBerordentlich
hohe Geschwindigkeiten erreichen, iiber dem
Land mehr als 100 km/h, iiber dem offenen
Meer und in der Hohe bis zu 300 km/h.

Gebrduchlich ist auch die Angabe der Wind-
stirke nach der von dem Englinder Beaufort
aufgestellten Skala (sieche Tabelle auf Seite 37).

Die Windrichtung wird mit Hilfe der Wind-
fahne bestimmt. Der Wind wird stets nach der
Himmelsrichtung benannt, aus der er weht., Der
Westwind weht also von Westen nach Osten;
westliche Winde, die in unserem Gebict vor-
herrschen, kommen aus Siidwesten, Westen und
Nordwesten.

Wiirde die Richtung des Windes allcin vom
Gradienten abhingen, so miiBte die Luft auf
dem kiirzesten Wege vom Hoch in den Kern
des Tiefs cinstromen. Die Windrichtung wird
jedoch neben anderen Ursachen vor allem durch
die Rotation der Erde beeinfluBt. Die Erd-
rotation bewirkt, dall alle Luftstrémungen

auf der Nordhalbkugel nach rechts,
auf der Siidhalbkugel nach links

abgelenkt werden.

Die Windgeschwindigkeit (Windstirke) ist vom Druckgefille abhidngig. Der Gradient
(gestrichelte Linie) bezeichnet das Luftdruckgefille auf einer bestimmten Strecke,
gemessen senkrecht zu den Isobaren. - Begriinden Sie, weshalb das Druckgefille dort
am ‘gréBten ist, wo die Isobaren eng beieinanderliegen! Was bedeutet das fiir die Wind-
geschwindigkeit?
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In der unteren Troposphire weht deshalb der Wind

auf der Nordhalbkugel

im Uhrzeigersinn aus dem Hoch heraus,
entgegen dem Uhrzeigersinn in das Tief hinein,

auf der Sidhalbhugel

entgegen dem Uhrzeigersinn aus dem Hoch heraus,
im Uhrzeigersinn in das Tief hinein.

Als riesiger Wirbel stromt die Luft, nur wenig

“ordhalbkuge/ gegen die Isobaren gerichtet, um das Zentrum
des Tiefs. Deshalb nennt man das Tief auch
Zyklone (gr. kyklos Kreis). Dementsprechend
trigt das Hoch, aus dem die Luft im Gegensinn
stromt, den Namen Antizyklone (gr. dnfi gegen).
Fiir alle Wettervorgdnge sind die Ablenkung
dér Luftstromungen und die Verteilung der
Zyklonen und Antizyklonen von groBler Be-

Aquator deutung.

Der Wind ist eine Folgeerscheinung bestehender
Luftdruckunterschiede.

Die Ablenkung der Luftstromungen auf der Nord-
Sidhalokug®® halbkugel nach rechts und auf der Stidhalbkugel
nach links erkldart sich vor allem aus der Erd-
rotation.

Luftstromung tm» Hoch und Tief

11l. Das Wetter

Das gleichzeitige Zusammenvwirken aller Wetterelemente erzeugt jene Vorginge
in der Atmosphiire, dic als Wetter bezeichnet werden. Sie werden von der Meteoro-
logie crforscht.

Folgende meteorologische Grundbcgrlffe und GesetzmiBigkeiten liegen dem Ablauf
der bei uns hdufigen Wettervorgidnge zugrunde.

1. Luftmassen und Fronten

In der Meteorologie verstecht man unter Luftmasse eine Luftmenge, die ein gréBe-
res Gebiet tiberdeckt und relativ einheitlich aufgebaut ist. Die Bewegung der Luft-
massen nchmen wir als Wind wahr,

Jede Luftmasse weist Eigenschaften auf (zum Beispiel Temperatur, Feuchtig-
keit), die sie in ihrem Herkunftsraum oder auf ihrem Transportweg angenommen
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Die wichtigsten Luftmassen, |ngrglAtiantike 7/  ~F—— N TN YT AN
die das Wettcr in Mitteleuropa  |{Nordpolar- /o < '

. . meer,
bestimmen. - Kennzeichnen

Grinland TR ibirien
Sie die Eigenschaften der ein- [ \ o

Osteuropa
% p

gezeichneten Luftmassen nach Q

den Ihnen bekannten klima- \.".:n'(a\e 5

tischen Verhiltnissen in den K%‘&‘;‘riuﬂ ‘}
Herkunftsgebieten!  Unter- ooy g \ O~

scheiden Sie dabei zwischen ,Mittel-i _ /‘\

den Verhiltnissen im Sommer curopa; » -

und im Winter!

S0-Europa,
Sahara

hat. Uberwandern Luftmassen mit unterschiedlichen Eigenschaften nacheinander
cinen Ort, so macht sich das, sobald die Luftmasse wechselt, in einem Wetterwechsel
bemerkbar.

Grob unterscheidet man zunichst voneinander die Luftmassen hoherer Breiten,
die Polarluft, und die der niedercn Breiten, die Tropikiuft. Je nachdem, ob ihr Ur-
sprung iiber dem Meer oder dem Festland liegt, werden beide unterteilt in maritime
Polarluft beziehungsweise maritime Tropikluft und kontinentale Polariuft beziechungs-
weise kontinentale Tropikluft.

Die nur schmale Zone, an der zwei vollkommen verschiedene Luftmassen am Erd-
boden aneinandergrenzen, wird von den Meteorologen als Front bezeichnet. Mit
den Luftmassen bewegen sich natiirlich auch die Fronten. An der Vorderseite ciner
sich bewegenden Warmluftmasse liegt die Warmfront, vor der Kaltluftmasse die
Kaltfront. ‘

Luftmassen unterscheiden sich hauptsdchlich durch die Temperatur und
den Feuchtighkeilsgehalt. Der Grenzsaum zwischen zwei verschiedenen Luft-
' massen am Erdboden wird als Front bezeichnet.

2, Die wandernden Zyklonen

Im Sommer zieht sich iiber den Nordatlantik eine Front von Schottland nach
Neufundland (im Winter etwas weiter siidlich), die Polarfront genannt wird. An ihr
treffen zwei vollkommen unterschiedliche Luftmassen zusammen:

Nordlich der Polarfront stromt von Osten nach Westen kalte Polarluft, siidlich
davon von Westen nach Osten warme Tropikluft. An der Bertihrungsfliche kommt
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es wegen der verschiedenen Bewegungsrichtung und Eigenschaften zur Verwirbe-
lung beider Luftmassen: Warmlufit schwingt nach Norden aus, und Kaltluft stéBt
nach Siiden vor. Im Zentrum des Wirbels herrscht der tiefste Druck.

Die Tiefdruckwirbel oder Zyklonen entstehen nie einzeln, sondern in ganzen Grup-
pen. Auf der Wetterkarte kann man oft ganze ,,Zyklonenfamilicn® in einer Reihe
beobachten, die aus gerade entstandenen, voll ausgebildeten und absterbenden
Tiefdruckwirbeln bestchen, die von Westen nach Osten ziehen. Thre Zugrichtung ist .
auf besondere Druckverhédltnisse und Luftstromungen in groBer Héhe (iiber 5 km)
zuriickzufiihren. Deswegen spiclt in der Meteorologie das Hohenwetter, fiir das eine
besondere Hohenwetterkarte angefertigt wird, eine grofe Rolle.

Meist legen die Zyklonen weite Strecken zuriick. Die in Mitteleuropa auftretenden
Zyklonen entstehen hidufig im islindischen Raum und sterben manchmal erst in
3000 km Entfernung iiber Osteuropa ab. Den Entwick-
lungsgang cines dieser groflen nach Osten wandernden

Polariuft . . . .
Tiefdruckwirbel, die einen Durchmesser von mehreren
a hundert Kilometern haben, veranschaulichen neben-
W\ e N stchende Zeichnungen.

""‘7“,\/4\}\

S,
> ]

—

Kl ’
Tropikiuft Aus der Verwirbelung warmfeuchter Tropikluft und kalter
Polarluft entstehen an der Polarfront Zyklonen, die ost-
warts wandern.

b 7 N

~Z N

Entwicklungsgang einer [dealzyklone

C e a) Der Wirbel bildet sich, es entstehen die Fronten. -
Achten Sie auf die Wetterkartenzeichen fiir die Kaltfront
und die Warmfront!

b) Es bildet sich ein deutlicher Warmluftsektor heraus. Vor
ihm und hinter ihm befindet sich Kaltluft.

¢) Der Warmluftsektor wird allmahlich eingeengt, weil die
Kaltfront rascher vordringt als dic Warmfront (Kaltluft
ist wegen ihrer groferen Dichte aktiver).

d} Die Kaltfront hat die Warmfront groBtenteils eingeholt.

d T Die Warmluft ist eingeschniirt worden (vergleiche Profil

xomumn Seite 43). Diesen Vorgang bezeichnet der Meteorologe

Profi als Okklusion (lat. occlidere einschlieBen). Die Zyklone

}\ ist ,,gealtert' und ,,stirbt ab*‘. - Beachten Sie das Wetter-
kartenzeichen fiir die Okklusion!
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[ Zugrichtung der Zyklone " ‘)

Luftdruck steigt | lufidruck * faltender Luftdruck
gleichbleibend.

Ruckseitenweltter Warm-
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Vertikalschnitt durch eine Idealzyklone (stark ,,iiberhSht'} mit den typischen Wetter-
erscheinungen.

Die Zeichnung ist so zu verstehen, daB die Zyklone von links nach rechts iiber den Stand-
ort B des Beobachters hinwegzieht. Die Anderung der unter dem Profil angegebenen
Wetterelemente erfolgt also von rechts nach links

Weitererscheinungen beim Durchzug einer Zyklone

Der geschulte Beobachter vermag es, aus den Wettererscheinungen beim Voriiber-
ziehen einer Zyklone zu erkennen, ob er sich vor der Warmfront (an der Vorderseite
der Zyklone), im Warmluftsektor oder hinter der Kaltfront (an der Riickseite der
Zyklone) befindet. Fiir den Laien ist das meist sehr schwierig, weil die Zyklonen
nicht immer so ideal ausgebildet sind, wie in den vorstehenden Abbildungen dar-
gestellt. Meist bedingen auch dic Besonderheiten der Lage des Beobachtungsorts
Anderungen im normalen Wetterablauf. An dem obenstehenden Vertikalschnitt
soll am Beispiel einer ideal ausgebildeten Zyklone gezeigt werden, welche typischen
Wettererscheinungen in den einzelnen Bereichen der Zyklone aufeinanderfolgen. In
der Wirklichkeit wird der Entwicklungsgang der wandernden Tiefdruckgebiete
durch jahreszeitliche und andere Einfliisse stark abgewandelt.

a) Vorderseitenweiter

Dic vordringende Warmluft gleitet ganz allmihlich auf die sich Iangsamer vor
ihr her bewegende Kaltluft auf.
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AUFGABEN: 1. Erkliren Sie, weshalb die Warmluft nicht einfach die
Kaltluft vor sich her schiebt, sondern aufgleitet, wobei Kondensation des
Wasserdampfes eintritt! -- 2, Begriinden Sie, weshalb das Einsetzen der
Bewolkung (der ,,Wolkenaufzug®) in groBer Hoéhe (7 bis 8 km) mit der Bil-
dung von Cirren beginnt, die in immer tiefer reichende Stratuswolken iiber-
gehen! - 3. Erlautern Sie, wie die Luftdruckkurve das Herannahen des
Tiefs, die Temperaturkurve das Niaherkommen der Warmluft verzeichnen!

Die Wolkenbildung beginnt bereits weit vor der Warmfront, weil die Warmluft .
in der Hohe bis zu mehreren hundert Kilometern der Warm{ront vorauseilt. Deshalb
sind Cirren, deren vorderes Ende ott hakenférmig gebogen ist, Schlechtwetterboten,
die die Warmfront ankiindigen. Mit der immer dichter werdenden Stratusbewolkung
setzt schlieBlich gleichmafBiger Dauerregen ein.

b) Das Wetter beim Durchzug der Warmfront .

Wo die Grenzfliche zwischen vordringender Warmluft und davor befindlicher
Kaltluft den Erdboden erreicht, verlauft die Warmfront.

AUFGABLEN: 1. Erkldren Sie, weshalb beim Durchzug der Warmfront die
Bewdlkung auflockert und die Niederschlige aufhéren! - 2. Welche Ande-
rung erfahren Luftdruck- und Temperaturkurve, begonders letztere?

¢) Das Wetter im Warmsekior

Lockere Schichtwolkenfelder und einzelne Cumuli treiben am Himmel, dessen
Blau infolge der immer noch groBen relativen Luftfeuchte durch Dunst getriibt ist.
Die Sichtweite ist deswegen gering. Der Druck fillt nur noch wenig. Die Tempe-
ratur ist, abgesechen von der tiglichen Temperaturschwankung, beinahe gleich-
bleibend. ~

d) Das Welter beim Durchzug der Kaltfront

Im Gegensatz zur Warmfront, wo warme Luft allmihlich auf kalte aufgleitet,
dringt die vorriickende Kaltluft ungestiim gegen die Luft des Warmsektors. Wie
ein Keil treibt sie an der Kaltfront dic Warmluft rasch und ungleichmiBig in die
Hoéhe. \

AUFGABEN: 1. Erkldren Sie, weshalb die Kaltfront sich nicht so lange vor-
her wie die Warm{ront durch Wolkenaufzug ankiindigt! - 2. Weshalb treten
beim Durchzug der Kaltfront vor allem Cumuli, hiufig auch Gewitter auf? -
3. Erldautern Sie den Luftdruck- und Temperaturwechsel beim Durchzug
der Kaltfront!

Aus den hoch aufgetiirmten Cumulus- und Gewitterwolken fallen meist groB-
tropfige Régen- oder Hagelschauer. Das Niederschlagsgebiet ist jedoch wesentlich
schmaler als das vor der Warmfront.
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e) Das Riicksettenwetter

Bald nach dem Durchzug der Kaltfront klart es auf. Zwischen den gelegentlich
noch Schauer spendenden Cumuluswolken zeigt sich ein kriftig blauer Himmel, der
tagsiiber geringe Erwidrmung gestattet. Lésen sich in der Nacht die Wolken ayf,
so kann in den Ubergangsjahreszeiten die Ausstrahlung ecine starke Temperatur-
erniedrigung am Boden und damit Frostgefahr mit sich bringen. Die glasklare Luft
bietet eine herrliche Sicht, zuweilen iiber 50 km hinaus. d

Legen wir durch eine gealterte Zyklone, bei der also bereits Okklusion eingetreten
ist, ebenfalls einén Schnitt (siche auch Profillinie in der Zeichnung 4 der Abbildung
auf Seite 40), so ergibt sich folgendes Bild:

Warmluft

Schnitt durch eine
okkludierte Zyklone

——

frische Kaltluf?

Kalfluft

Die vordringende Kaltfront hat die Warmfront eingeholt und den Warmluft-
sektor vom Erdboden abgehoben. Die Warmluft ist also nur noch in der Héhe vor-
handen, wo sie als Warmluftschale zwischen der Kaltluft an der Vorderseite und
an der Riickseite eingebettet liegt.

Da der Wammluftsektor fehlt, geht die Aufgleitbewélkung an der Vorderselte
sofort in die Quellbewtlkung der Riickseite iiber. Dem Landregen folgen demnach
sofort Schauer.

3. Wettervorhersage und Wetterkarte
a) Der Wetterdienst

Das Gebiet unserer Deutschen Demokratischen Republik ist mit einem Netz von
Wetterdicnststellen und Beobachtungsstationen {iberzogen, die zum ,,Meteoro-
logischen und Hydrologischen Dienst der Deutschen Demokratischen Republik®
gehoren. Die wichtigsten Wetterstationen sind fiir die Ausarbeitung der amtlichen
Wetterberichte und fir dic Ausgabe der Wettervorhersagen verantwortlich. Das
sind die Hauptwetterdienststelle in Potsdam, die Mitteldeutsche Wetterdienststelle in
Leipzig und die Seewetterdienststelle in Warnemiinde.

Einen Wetterdienst gibt es heute in allen Lindern. Die moderne Wirtschaft
(Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Energiewirtschaft, Schiffahrt usw.)
kann nicht mehr ohne den Wetterdienst und die von ihm gegebene Wettervorhersage
(Warnmeldungen) auskommen.

b) Die Wettervorhersage

Voraussetzung fiir eine wissenschaftliche Wettervorhersage ist die gleichzeitige
exakte Wetterbcobachtung an mdéglichst vielen Stellen, weil jede Beobachtung erst
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dadurch ihren Wert erhdlt, daB sie mit anderen verglichen wird. Aus diesem Grund
ist vor allem auf der gesamten nérdlichen Halbkugel ein synoptisches Beobachtungs-
netz {gr. syn gleichzeitig, zusammen) aufgebaut worden, das Stationen im Binnen-
land und an der Kiiste, Beobachtungsstellen auf Feuer- und Wetterschiffen umfaft,
(Auch viele Schulklimastationen sind Meldestellen des Meteorologischen und Hydro-
logischen Dicnstes der Deutschen Demokratischen Republik.) Beobachtungsdaten
aus der freien Atmosphire werden durch Radiosonden (siehe Kapitel ,,Aufbau der
Lufthiille”) und Wetterflugzeuge gewonnen. Das Flugzeug erreicht zwar nicht so
grofle Hohen wie die Radiosonde, dafiir erhalten aber die Beobachter unter anderem
zusiitzlich AufschluB iiber Wolkenformen und deren vertikale Erstreckung und
Zugrichtung. In neuerer Zeit liefern auch die kiinstlichen Satelliten wertvolle An-
gaben fiir die Wettervorhersage, zum Beispiel Fotos der Zyklonenbildung.

Zu international vereinbarten Zeiten (1, 4, 7, 10, 13, 16, 19 und 22 Uhr MEZ)
werden Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind, Bewdlkung, Nieder-
schlige und Sicht beobachtet. Simtliche MeBwerte und Beobachtungsergebnisse
werden sofort durch Funk, Telefon oder Fernschreiber an dic zustindige Wetter-
dienststelle weitergeleitet. Da sehr viele Meldungen zusammenkommen, werden zur
Beschleunigung alle Werte nach einem Wetterschliissel verschliisselt weitergegeben,
das heiBt, man stellt Zahlengruppen von je 5 Ziffern zusammen. In jeder Gruppe
hat jede Zahl ihre bestimmte Bedeutung.

Ein gutes Beispiel friedlicher internationaler Zusammenarbeit ist es, daB jedes
Land die Beobachtungsergebnisse seiner Hauptwetterstationen durch Funk oder
Fernschreiber im Rahmen des internationalen Wetteraustauschdienstes verbreitet,
was durch die Weitergabe als Zahlenreihe erleichtert wird.

Die von der Wetterdienststelle empfangenen Meldungen werden sofort entschliis-
selt und dic Werte als Zahl oder Zeichen (Symbol) durch den Wetterkartenzeichner
in die Arbeitswetterkarte eingetragen. Der Meteorologe ergianzt sie dann durch Ein-
zeichnen der Isobaren, der. Druckgebiete, der Luftmassen, Fronten und Zyklonen.

Nachdem nun ein genaues Bild der Wetterlage zum letzten Beobachtungstermin
vorliegt, kann der Metcorologe darangehen, die voraussichtliche Entwicklung des
Wetters zu untersuchen. Viel Zeit hierfiir verbleibt ihm nicht, weil nach drei Stunden
bereits die ndchste Wetterkarte zu bearbeiten ist. Seine Aufgabe ist auch deswegen
kompliziert, weil ja alle Wettererscheinungen nach dem Zeitpunkt der letzten
Beobachtung weiterlaufen und es groffer Konzentration und Erfahrung sowie
»Fingerspitzengefiihls’® bedarf, damit keine falschen Schliisse gezogen werden. Bei
seiner Wettervorhersage stiitzt sich der Meteorologe auch auf die vorhergehenden
Wetterkarten und auf die Hohenwetterkarte. So schduBfolgert er beispiclsweise aus
der Bewegungsrichtung und -geschwindigkeit sowic dem Zustand einer Zyklone
wihrend der letzten 24 Stunden und aus den letzten Beobachtungswerten, wie die
weitere Entwicklung der Zyklone vor sich gehen wird.

Trotz exakter Beobachtungen und wissenschaftlicher Auswertung der Ergebnisse
kann diec Wettervorhersage im allgemeinen nur fiir eine kurze Frist, hochstens
48 Stunden, hinreichend genau sein. Bei jeder amtlichen Wettervorhersage ist auBer-
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dem zu beachten, daB sie die allgemeine Wetterentwicklung fiir ein gréBeres Gebiet
zum Inhalt hat und ortliche Abweichungen nicht beriicksichtigen kann. Kurz-
fristige Wettervorhersagen treffen heute bereits in 85 Prozent aller Fille zu.

In neuerer Zeit stelit man auch die moderne Rechentechnik mit elcktronischen
Rechenautomaten in den Dienst der Wettervorhersage. Dic Anwendung derartiger
Verfahren wird zu einer Notwendigkeit durch die Fiille zusidtzlicher Beobachtungs-
daten, die durch Raketen, Sputniks und Raumschiffe bei der Erforschung héherer:
Atmosphédrenschichten geliefert werden.

Die vom Wetterdienst gegebeme wissenschaftliche Wettervorhersage beruht
auf exakten Beobachtungen. Weil viele Wirtschaftszweige auf eine méglichst
sichere Wettervorhersage angewiesen sind, erfordert die Arbeit des Meteoro-
logen grofle Sachkenntnis und hohes Verantwortungsbewufisein.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie den Nutzen der Wettervorhersage-fiir die
verschiedensten Zweige der Wirtschaft! Gehen Sie besonders auf die Land-
wirtschaft, den Luft-, Schiffs- und StraBenverkehr cin! - 2. Bel welchen
Gelegenheiten sind Sie selbst NutznieBer der Wettervorhersage? - 3. Sam-
meln Sie an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen die Wetterkdrtchen des
Zentralorgans der Sozialistischen Einheitspartei Deutschiands ,,Neues
Deutschland’® mit den gegebenen Voraussagen! Vergleichen Sie diese mit
dem wirklichen Wetterablauf an IThrem Heimatort, und stellen Sie das Er-
gebnis in einer Tabelle zusammen!

Obwohl man sich bei der Wettervorhersage nur auf Aussagen verlassen kann,
denen wissenschaftliche Beobachtungen und Erfahrungen zugrunde liegen, richten
sich manche Menschen heute noch nach iiberlieferten ,,Wetterregeln®.

Einige dieser Wetterregeln, vor allem die sogenannten Bauernregeln, gehen auf
die durchaus richtige Beobachtung typischer Wetterlagen zuriick, die sich mit
groBer RegelmaBigkeit zu bestimmten Jahreszeiten einstellen. Hierzu gehort die
bekannte Regel vom ,,Siebenschlifer’, dem 2%. Juni. Es ist in der Tat nachgewiesen,
daB Ende Jum hidufig, jedoch durchaus nicht in jedem Jahr, eine Umstellung von
trockenem zu kithlem regnerischem Wetter erfolgt, das einige Wochen anhilt. Aller-
dings spielt hierber weder der Termin 27. Juni eine Rolle, noch regnet es wirklich
siecben Wochen lang, falls an diesern Tag Niederschldge fallen.

Genauso verhidlt es sich mit den ,,Eishgiligen (11., 12., 13. Mai). Thnen liegt die
Erfahrung zugrunde, daB im Mai recht héufig starker Temperaturriickgang, zum Teil
mit Frosten verbunden, auftritt. Auch in diesem Fall ist jedoch die Festlegung auf
bestimmte Kalendertage ohne jeden Sinn. '

Enthalten diese und dhnliche Bauernregeln immerhin einen Kern von Wahrheit,
so sind andere ,,Weissagungen* ganz in den Bereich des Aberglaubens zu verweisen.
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Hierzu gehort der sogenannte ,,Hundertjdhrige Kalender”, der angeblich eine Vor-
hersage des Wetters auf lange Sicht gestattet. Er geht 2uriick auf Aufzeichnungen
eines Monches, der - mittelalterlichen Vorstellungen entsprechend — die Wetter-
erscheinungen von sieben Jahren (1652 bis 1658) mit der Stellung der damals bekann-
ten fiinf Planeten sowie Sonne und Mond in Verbindung brachte und beschrieb.
Ein Erfurter Arzt erweiterte im Jahre 1701 diese Wetterbeschreibung kurzerhand
auf 100 Jahre, indem er das siebenjihrige Wettergeschehen mehrfach aneinander-
reihte und den Kalender als Voraussagebuch mit groBem Gewinn verkaufte.

Jeder wissenschaftlichen Grundlage entbehrt auch die Mcinung, daB der Mond
einen EinfluB auf den Wetterablauf habe, besonders der Mondwechsel. Langfristige
Beobachtungsreihen beweisen, daB keinerlei Zusammenhang zwischen dem Wechsel
der Mondphasen und einem Wetterwechsel besteht.

AUFGABE: Erfragen Sie bei Genossenschaftsbauern einige in IThrem Heimat-
kreis verbreitete Bauernregeln, und iiberpriifen Sie diese Regeln auf ihre
Richtigkeit!

O
9 op
% %“ o 21120

16
é: 220 9.

as. 91//‘0[)/;’,;?\/7 "
“ax Topikluft

‘Wetterkarte vom 5.7. 1952 (vereinfacht). - Werten Sie diese Wetterkarte entsprechend den
auf Seite 47 gegebenen Hinweisen ausl!
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c) Die Wetterkarte

Jede Wetterkarte weist eine groBe
Anzahl von Zeichen (Symbolen) auf.
Sie gestatten es den Meteorologen, die
groBe Fiille der Beobachtungsdaten
schnell und iibersichtlich in der Karte
zu vermerken. In den vereinfachten
Wetterkarten, die auch von Laien aus-
gewertet werden konnen, sind nur einige
der von den Metcorologen benutzten
Symbole enthalten.

Einige Zeichen der Wetterkarte

-

a) lemperatyr; =10 2 -19°C, 172 17°C
10 A 10°C Luftltemperstur
17~ 1790 Wassertemperatur

b) Bewbikung ung Nederschisge.

O o o Qo @ =
wolkerlos  heifer  woikig  Sfank bewGikt bedeck!  Nebei
. b4 * A A ~
Regen  Nieseln  Schree  Graupel  Hagel  Glatters
: (Spriregen)

/ 1700, geschiossenes r(':.'
Niederschlags- * A .
/ﬂ _gebiet Schauer z 8 V V V  Gewitter

c) Lufldruck und Wing:
1010 Ischaren 945
Thef H Hoch | hefsustiufer R Hochausidufer
O Wingstie = € {Kalme)
O— qus Ost Skmb = aus West  10km/b
daus Norgost 504m/h 20 aus Sigwest 100 km/h
[ ’/ Hobenving aus Sw 100 km/h]

d) Fronten und Luftmassen:

Warm A’.;m- Okkiy-
fmnr fmnr sien
Stromung i
ﬂ Warmluft Kaltiuf? ﬁ

tufrmassen- |
grenze 1

Hinweise und Aufgaben zur Auswertung der Wetterkarte auf Seite 46:

1. Bezeichnen Sie die Réume, iiber denen Hoch- oder Tiefdruckgebiete

‘lagern!

2. Erldutern Sie den Entwicklungsstand der eingezeichneten Zyklonen iiber

dem Nordatlantik!

a) Begriinden Sie die Niederschlagsbildung an den Fronten!

b) Welcher Luftdruck herrscht in den Zentren der Tiefs?

¢} Welche Wettervorhersage kann fiir Island gegeben werden? (Zug-
richtung der Zyklone nach NO)

3. Schildern Sie die Wetterlage iiber dem Festland!

a) Charakterisieren Sie die Luftmassen (siehe Luftmassenpfeile), die
an der eingezeichneten Frontlinie aufeinandertreffen! Achten Sie
auf die Temperaturwerte, den Bewdlkungsgrad und die Windverhilt-
nisse in den eingezeichneten Stationen!

b) Wie ist die ausgedehnte Niederschlagsbildung vor der \Warmfront
iiber Westeuropa zu erkldren?

4. Weisen Sie am Verlauf der Windpfeile an den einzelnen Stationen die
Strémungsverhiltnisse im Hoch und Tief nach!

5. Welches Wetter herrscht in Berlin, Oslo, Venedig, Brest?

AUFGABE: Versuchen Sie, die beiden folgenden Wetterkarten (Seite 48) in
gleicher Weise auszuwerten ! Beide zeigen zwei ebenfalls typische Wetterlagen.

-
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1¥. Das Klima

Im Gegensatz zum Welter, das in den gemidBigten Breiten meist rasch von Ort
zu Ort und von Tag zu Tag wechselt, und zur Witterung, die das durchschnittliche
Wetter in einem ldngeren Zeitraum (etwa einer Woche, einem Monat oder auch
einer Jahreszeit) umfaBBt, versteht man unter dem Begriff Klima

die regelmifige und charakteristische Abfolge der gesamten meteorologischén
Erscheinungen in einem bestimmien Gebiet iibey viele Jahrzehnte.

Die Klimakunde oder Klimatologie bedient sich der meBbaren Erscheinungen des
Wetters, wie Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Sonnenscheindauer, Luft-
druck, Windrichtung und Windstirke. Sie errechnet fiir diese Klimaelemente
Mittelwerte und verfolgt deren Verteilung iiber das Jahr. Sie erkundet auch die im
jeweiligen Gebiet immer wieder auftretenden typischen Wettererscheinungen.
Sdmtliche Forschungsergebnisse werden zusammengefafit zu einer den gesamten
Jahresablauf umfassenden Klimabeschrerbung.

Fiir eine rasche Orientierung iiber die klimatischen Verhiltnisse eines Ortes geniigt
es meist, die beiden wesentlichsten Klimaelemente in ihrem Jahresgang zu iber-
schauen, ndmlich Temperatur und Niederschlag. Dazu dient das Klimadiagramin,
das Temperaturkurve und Niederschlagssdulen in sich vereint.

AUFGABEN: 1. Ubertragen Sie nachstehend aufgefithrte Temperatur- und
Niederschlagswerte fiir Berlin als Klimadiagramm in Ihr Arbeitsheft! Be-
nutzen Sie als Muster die Klimadiagramme auf den Seiten 54 und 55!
Temperatur in °C (Januar bis Dezember)

—0,7; 0,2; 3,3; 7.8; 13,3; 16,3; 17,9; 16,7, 13.4; 8,4; 3,3; 0.7.
. Niederschlag in mm (Januar bis Dezember)

485 34; 38; 42, 49; 55; 76; 56; 51I; 39;!38; s52.

Errechnen Sie die Jahresmittelwerte fiir Temperatur und Nicderschlag! ~
2. Benutzen Sie Ihre bisher erworbenen Kenntnisse, um die Abhingigkeit
des Klimas von nachstehend aufgefithrten Faktoren darzulegen!

a) Breitenlage. Gehen Sie auf die unterschiedlichen Einstrahlungsverhilt-
nisse in den verschiedenen Breiten ein! (Siehe Kapitel ,,Die mathemati-
schen Zonen der Erde'.)

b) Lage zum Meer. Unterscheiden Sie zwischen kontinentalen und mari-
timen Verhiltnissen! Nennen Sie Beispiele! (Siehe Abschnitt , Der jihr-
liche Temperaturgang’.)

c) Hihenlage und Oberflichengestaltung. Erldutern’ Sie den Zusammenhang
zwischen Hohenlage und Temperatur, Lage im Luv oder Lee von Ge-
birgsziigen und Niederschlagshohe! '

d) Luftmassenbeschaffenheit. Geben Sie einen Uberblick iiber die Eigen-
schaften der Luftmassen, die den Witterungsablauf in Mitteleuropa
gestalten! Beachten Sie die jahreszeitlichen Unterschiede!
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Insbesondere-sind es die Luftmassen mit ihren Eigenschaften, die das Klima in
den einzelnen Erdriumen bestimmen. Die Bewegung dieser Luftmassen — der Wind ~
ist bekanntlich eine Ausgleichsstrémung zwischen Hoch und Tief. Aus der zonalen
Anordnung bestimmter Hoch- und Tiefdruckgebiete {iber unseren gesamten Planeten
hin ergeben sich deshalb entsprechende Windzonen. -

1. Das planetarische Windsystem

Polargs Hoch Polare (Istwinde

Suopolare Tiefdruckfurche Wesrwinde der
gemd . Breiten

%J S“ﬁggﬁgf‘:’c’[wm, /oo oo Ocooooocooo RoBoraten
/ ’//‘/‘/“//‘//‘/‘\/ NQ -Passat
v A X Ty ESESESN ol
o SN
\ $0- Passat
Subtropischsr ooooocooooooooooog Aobbreren

Polare Ostwinde

Hochdruckgurtel
\ Westwinde d&
g ten
Subpolare Tefdruckfurene gemal. Breiten

Foiares Hoch

Die allgemeine Druckverteilung auf der Erde und die planetarischen Windgiirtel. Die
Verteilung von Land und Meer ist in dieser schematischen Skizze nicht beriicksichtigt.
In der Natur sind die® Druck- und Strémungsgiirtel nicht iiberall so regelmédBig angeord-
net. —~ Begriinden Sie die auf- und absteigenden Luftbewegungen in den Hoch- und Tief-
druckgebieten!

AUFGABEN: 1. Erkldren Sie aus den Temperaturverhiltnissen die polaren
Hochdruckgebiete! -~ 2. Suchen Sie auf der Klimakarte im Atlas: das Is-
landtief, das Aléutentief; das Azorenhoch und das pazifische Hoch! -
3. Wo liegen auf der Stidhalbkugel die Hochdruckzellen des subtropischen
Hochdruckgiirtels? (Siehe Atlaskarte ,,Erde, Klimazonen‘.) - 4. Erkliren
Sie aus den Druckverhiltnissen und der Ablenkung der Luftstrémungen, wie
a) die polaren Ostwinde,

b} die Westwinde der gemiBigten Breiten,

¢) Nordost- und Stidostpassat entstehen!

Nordost- und Siidostpassat treffen im Aquatorbereich zusammen, sie konvergieren
(lat. convérgere sich gegeneinander neigen, zusammenlaufen). In dieser innertropischen
Konvergenzzone (abgekiirzt ITC) mit aufsteigender Luftbewegung sind die Druck-
gegensitze gering. Es herrschen deswegen meist Windstillen oder nur schwache
Winde. In der Zeit der Segelschiffahrt war diese Kalmenzone gefiirchtet (frz. calme
Windstille). Verbreitet treten auch westliche Winde auf.
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Das planetarische Windsystem umfaft

die polare Ostwindzone,

die Westwindzone der gemdfigten Breiten,

die Passatzone,

die innertropische Konvergenzzone (Kalmen und Westwinde),

2, Die Hauptklimazonen der Erde

Bei der Ableitung der Hauptklimazonen aus dem planetarischen Windsystem sind
zwei Gruppen zu unterscheiden. Zur ersten gehéren die Klimazonen, deren Klima
wihrend des ganzen Jahres der Zugehorigkeit zum gleichen Windgiirtel des plane-
tarischen Windsystems entspricht. Man bezeichnet sie als Zonen mit stetigem Klima.

Da sich die Windgiirtel mit dem Wandern des Sonnenhdchststandes im Nord-
sommer nach Norden, im Nordwinter nach Siiden verlagern, geraten die Grenzraume
dieser Zonen stetigen Klimas im Sommer unter den EinfluB der einen, im Winter
unter den der benachbarten Windzone des planetarischen Windsystems und damit
in den Bereich anders gearteter Luftmassen. Diese Grenzriume bilden die zweite
Gruppe der Hauptklimazonen: die Zonen der Wechselklimate.

AUFGABE: Verfolgen Sie die Ausdehnung der im folgenden genannten
Klimazonen auf der Atlaskarte ,, Erde, Klimazonen*'!

a) Die Zonen mit stetigem Klima

Die polare Klimazone. Im Bereich der polaren Ostwinde herrscht kaltes und nieder-
schlagsarmes Polarklima. Die Erwidrmung der Luft bleibt auch wiahrend des Polar-
tages gering: Schnee und Eis reflektieren einen groBen Teil der Strahlung; beim Tauen
von Eis und Schnee wird Wirme verbraucht; trotz langer Einstrahlungsdauer ist
die Einstrahlungsintensitit wegen des niedrigen Sonnenstandes gering. Die Nieder-
schldge fallen nur als Schnee.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie das Klimadiagramm von Barrow (siehe
Seite 54) hinsichtlich des Jahresgangs von Temperatur und Niederschlag! -
2. Begriinden Sie die geringe Niederschlagshéhe! Denken Sie an die absin-
kende Luftbewegung im Hoch und das Aufnahmevermégen der Polarluft
fiir Wasserdampf!

Die gemdfigte Klimazone. Das Klima dieser Zone mit vorherrschenden westlichen
Winden wird wihrend des ganzen Jahtes durch die wandermden Zyklonen beein-
fluBt. Das Wetter ist deshalb unbestindig. Auf der Nordhalbkugel schafft der
Wechsel von weiten Meeresflichen und groBen zusammenhidngenden Landmassen
eine besondere Vielgestaltigkeit des Klimas. Man unterscheidet deshalb innerhalb
der gemiBigten Klimazone mehrere Klimatypen (siehe Abschnitt ,,Die Klimatypen
der nérdlichen gemiBigten Klimazone®).
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Charakteristisch fiir das gemiBigte Klima sind die deutlich ausgeprdgten vier
Jahreszeiten.

Die Passatklimazone. Im Ursprungsgebiet der Passate, den subtropischen Hoch-
druckzellen, herrscht bei absinkender Luftbewegung vorwiegend Windstille, wolken-
loses und trockenes Wetter. Hier liegen die sogenannten Rofbreiten, dic ihren Namen
zur Zeit der Segelschiffahrt erhielten, als die von Europa nach Mittel- und Sitdamerika
transportierten Pferde wegen des Wassermangels hiufig eingingen.

—Auf dem Festland treffen wir im Bereich der RofBbreiten auf die groBen sub-
tropischen Wiistengebiete der Erde.

Die von den RoBbreiten dquatorwirts zum tieferen Druck gerichtete Luftstromung
(NO- und SO-Passat) ist besonders iiber dem Meer sehr bestindig und gleichmiBig.
Der NO-Passat hatte deshalb fiir die Segelschiffahrt von Europa nach Mittel- und
Siiddamerika grofc Bedeutung (port. passdta Uberfahrt).

Die Passate sind im allgemeinen frockene Luftstrémungen. Nur dort, wo sie an
den Ostseiten der Kontinente durch Gebirge zum Aufsteigen gezwungen werden,
kommt es an den Luvseiten der Gebirge zu kriftigen Niederschldgen, wihrend im
Lee und weiter nach dem Landesinneren zu die Niederschlagsh6he rasch abnimmt
(siehe Klimadiagramme von Mursuk und Tamatave auf Seite 55).

AUFGABE: Stellen Sie nach der Atlaskarte ,,Erde, Klimazonen®' fest,
a) welche Wiisten im Bereich des trockenen Passatklimas liegen,
b} welchen Landern das feuchte Passatklima ergiebige Niederschldge bringt!

Die dquatoriale Klimazone. Hohe Temperaturen am Erdboden, der grofle Wasser-
dampfreichtum der unteren Luftschichten und die Verstirkung der aufsteigenden
Luftstromung durch die ITC gestalten das Klima der dquatorialen Zone. Es ist
gekennzeichnet durch gleichbleibend hohe Monatsmittelder Temperatur (25 bis 30 °C)
und tdgliche starke Regengiisse, die meist mit Gewittern gekoppelt sind. Diese
taglichen Gewitterregen sind am stirksten als Zenitalrcgen beim Zenitstand der Sonne
(siehe Klimadiagramm von Bali auf Seite 55).

AUT'GABE: Entnehmen Sie der Atlaskarte die Gebiete des immerfeuchten
tropischen Klimas (Aquatorialklimas), und schildern Sie die Besonderheiten
der dort vorhandenen natiirlichen Vegetation (siehe auch Atlaskarte
.,»Erde, natiirliche Vegetationsgebiete und Meeresstrémungen’‘)!

b) Die Zonen der Wechselklimate

% Die Zone des subpolaren Wechselklimas gehort in einem Jahresteil der Zone der
polaren Ostwinde, im andecren der Westwindzone der gemifigten Breiten an. Es
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wechseln dadurch eine Jahreszeit mit strengem Frost (Winter) und eine Jahreszeit
mit Tauwetter (Sommer) (siehe Klimadiagramm von Churchill auf Seite 54).

AUFGABE: Stellen Sie durch Vergleich der ‘Atlaskarten ,,Erde, Klima-
zonen'' und ,,Erde, natiirliche Vegetationsgebiete und Meeresstrémungen**
fest, welche natiirliche Vegetationsform fiir das subpolare Wechselklima
typisch istl

Die Zone des subtropischen Wechselklimas ist besonders ausgeprigt im europdischen
Mittelmeerraum. In den Wintermonaten empfingt diescs Gebiet durch die Luft-
massen der Westwindzone der geméBigten Breiten mit ihren wandernden Zyklonen
Niederschlige. Im Sommer dagegen liegt es im Passatgiirtel; es herrscht trocken-
heiBes Passatklima. Es wechseln also trockene, heiBe Sommer mit milden, feuchten
Wintern (siche Klimadiagramm von Malta auf Seite 55).

AUFGABE: Begriinden Sie nach der Atlaskarte ,,Erde, Klimazonen*, wes-
halb an den Ostseiten der Kontinente das subtropische Klima auch im
Sommer Niederschlige aufweist! Achten Sie auf die Windpfeile zwischen
den Hochdruckzellen iiber dem Meer und dem sommerlichen Tief iiber dem
Kontinent (siehe auch Klimadiagramm von Miami auf Seite 53).

Die Zone des tropischen Wechselklimas entsteht durch das Wandern der ITC und
der damit verbundenen Zenitalyegen. Die &4dquatoriale Klimazone wird deshalb
polwirts umsiumt von Ridumen, die in einem Teil des Jahres trockenes Passatklima
aufweisen (Trockenzeit), wihrend im anderén sehr ergiebige Zenitalregen fallen
(Regenzeit). Es wechseln also sehr warme Regenzeiten mit heiBen Trockenzeiten.

Zweimal im Jahr steht die Sonne am Aquator im Zenit. Deshalb haben die d4qua-
tornahen Gebiete dieser Klimazone jihrlich zwei Regenzeiten und zwei Trocken-
zeiten. Nach den Wendekreisen zu riicken beide Regenzeiten immer dichter anein-
ander, bis sie schlieBlich zu einer einzigen Regenzeit zusammenfallen, auf die die
lange Trockenzeit des iibrigen Jahres folgt (siehe  Klimadiagramm von Zinder
auf Seite 55).
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Klimadiagramme
von Barrow, Churchill, Bordeaux, Gorlitz, Taschkent, Werchojansk und Schenjang

Eine besondere Art des tropischen Wechselklimas ist das Monsunklima Indiens.
Unter dem EinfluB der im Sommer sehr stark erwidrmten asiatischen Landmasse
bildet sich iiber Iran ein ausgeprigtes Hitzetief, wodurch die Verlagerung der ITC
mit ihren Zenitalregen hier besonders weit nach Norden reicht. Die siidlich der
ITC wehenden warmfeuchten West- und Siidwestwinde beladen sich iiber dem
Indischen Ozean noch zusitzlich mit Wasserdampf und bewirken — vor allem bei
Stauwirkung an Gebirgen - gewaltige Niederschldge (bis zu 12000 mm im Jahr).
Dieser feuchte Sommermonsun (Siidwestmonsun) wird mit dem Riickwandern der
ITC durch den vorwiegend trockenen Wintermonsun abgeldst, der normalen Stré-
mung des NO-Passats (siehe Klimadiagramm von Bombay auf Seite 55).
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Klimadiagramme
von Malta, Miami, Mursuk, Tamatave, Bombay, Zinder und Bali

AUFGABEN: 1. Uberpriifen Sie die Niederschlagsverteilung im indischen
Raum nach Atlaskarte ,,Asien, mittlere jdhrliche Niederschlige”, und er-
lautern Sie den Zusammenhang zwischen Niederschlagshéhe und Relief! -
2. Welchen Teilen Indiens bringt der winterliche NO-Passat Niederschlige?
Begriinden Sie die Niederschlagstitigkeit in diesemm Raum!

Die Einteilung der Erde in sieben Haupthlimazonen fuft auf dem plane-
tarischen Windsystem unter Beriicksichligung der jahreszeitlichen Verschie-
bung der planetarischen Windgiirtel.



3. Die Ktimatypen der nérdlichen geméBigten Klimazone

Die groBen Landmassen der Kontinente beeinflussen die Windgiirtel der Erde
und wandeln die Klimate der einzelnen Zonen ab, Das ist besonders in der nord-
lichen geméifigten Zone der Fall. Dort tragen dic Westwinde feuchte Meerestuft in
das Innere der Kontinente. Je weiter die Zyklonen in das Land vordringen, um so
weniger Niederschlige geben sie ab. Die Binnengebiete der Kontinente sind deshalb
bedeutend niederschlagsirmer als die Westseiten.

Ebenso nimmt der mildernde EinfluB der Meeresluft von Westen her ab. Die
Westseiten der Kontinente sind auBerdem durch die warmen Meeresstrémungen im
Winter sehr begiinstigt. An den Ostseiten dagegen dringt im Winter die kontinentale
Kaltluft, die aus den Hochdruckgebieten abflieit, weit nach Siiden vor. Im Sommer
strémen warme Luftmassen vom Meere ein, so daB reichliche Niederschlige fallen.

Von W nach O verzeichnet die Klimakarte deshalb folgerde Klimatypen:

a) Seeklima der Westseiten mit der geringsten Jahresschwankung der Temperatur
und den hoéchsten Niederschldgen (siehe Klimadiagramm von Bordeaux auf
Seite 54),

b) Ubergangskiima, zu dessen Bereich auch unsere Republik gehort (siche Klima-
diagramm von Gérlitz auf Seite 54),

c) kithles Kontinentalklima mit der hochsten Jahresschwankung der Temperatur
und den geringsten Niederschldgen (siche Klimadiagramm von Werchojansk auf
Seite 54),

d) Ostseitenklimma mit strengen Wintern und warmen regenreichen Sommern (siehe
Klimadiagramm von Schenjang auf Seite 54).

Alle diese Klimagebiete erhalten das ganze Jahr iiber Niederschldge. Das Nieder-
schlagsmaximum liegt in der warmen Jahreszeit, also in der Vegetationsperiode.

Anders ist das in den siidlichen Binnenlindern der gemiBigten Zone, die auBer-
dem durch Gebirge nach Westen hin abgeschirmt werden. Diese Riume (siehe Klima-
diagramm von Taschkent auf Seite 54) erhalten ihre Niederschlige vorwiegend
im Winter, wenn sich die Westwindzone mit den Zyklonen nach Siiden verlagert.
Hier im sommerwarmen Kontinentalklima finden wir deshalb die Steppen und Wiisten
der noérdlichen gemiBigten Zone.

AUFGABEN: 1. Sprechen Sie iiber das verschiedene Verhalten von Wasser’
und Land gegeniiber der Sonneneinstrahlung! - 2. Erlautern und begriinden
Si¢ den Isothermenverlauf in der Atlaskarte ,,Asien, wirkliche mittlere
Januartemperaturen* fiir das Gebiet der gemaBigten Klimazone! - 3. Be-
griinden Sie, weshalb der Gegensatz zwischen Land- und Secklima in den
gemiBigten Breiten der Siidhalbkugel nur wenig in Erscheinung tritt!

4. Klimaschutz fiir die Exportindustrie

.. Dic Kenntnis der Besonderheiten der einzelnen Klimazonen der Erde ist wichtig
fiir jene Zweige unserer Industrie, die ihre Erzeugnisse in viele Linder der verschie-
densten Klimabereiche exportieren. Maschinen, Isolierstoffe, Plastmaterial, Holz-
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teile und Schmiermittel, die unter den klimatischen Bedingungen unserer Republik
allen Anspriichen geniigen, miissen daraufhin {iberpriift werden, ob sie den klima-
tischen Verhiltnissen im Lande des Kéufers unserer Waren entsprechen.

Schidigende Klimaeinfliisse ergeben sich unmittelbar aus Extremwerten der
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit, durch Staub- und Sandreichtum, der besonders
die Laufflichen der Maschinen angreift; mittelbar wirkt das Klima durch Zerstérung
von Holz, Leder, Papier und Textilien infolge Fral von Insekten, Milben, Wiirmern,
Nagetieren.

Unter Beteiligung des Hauptamtes fiir Klimatologie in Potsdam wurde in der
Deutschen Demokratischen Republik eine Einteilung der Klimagebicte der Erde
" nach technischen Gesichtspunkten vorgenommen und vom Rat fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe allen Mitgliedsldandern zur Anwendung empfohlen. Dicse Fest-
legung fiir den Klimaschutz technischer Erzeugnisse ist bisher einmalig in der Welt.
Sie unterscheidet folgende Klimagebiete:

Kalteklima: Lufttemperatur hiufig unter ~4o0 °C, Reifbildung, Vereisung, Schnee—
stiirme,

Gemdifigtes Klima: Wintertemperaturen selten unter —30 °C, Sommertemperaturen
selten itber 35 °C. Temperaturen iiber 20 °C fast nie zusammen mit
relativer Luftfeuchte {iber 80%. Einwirkung biologischer Faktoren.

Feuchtwarmes Klima: Temperaturen iiber zo °C zusammen mit relativer Luftfeuchte
iiber 80 % nicht weniger als 12 Stunden am Tag im Verlauf von minde-
stens zwei Monaten im Jahr. Starke Sonneneinstrahlung, starke Regen,
zuweilen auch Sand- und Staubeinwirkung, Einwirkung biologischer
Faktoren.

Trockenklima: Lufttemperaturen bis 55 °C, starke Sonneneinstrahlung bei niedriger
relativer Luftfeuchte, groBe tdgliche Temperaturschwankung, hoher
Sand- und Staubgehalt der Lufit.

Auf der Grundlage dieser Klimaeinteilung sind standardisierte Klimaschutzarten
entwickelt worden, die von den Konstrukteuren und Technikern zu beachten sind.
Geeignete Anstriche zum Beispiel erhhen den Korrosionsschutz und helfen gegen
biologische Schidlinge. Galvanische Uberziige schiitzen solche Teile, die nicht lackiert
werden diirfen. Besondere Aufmerksamkeit erfordert der Schutz des Handelsguts
wihrend des Transports bis zum Einsatzort. Durch moderne Verpackungsverfahren
(Umspinnung, EinschweiBen in PVC-Hiillen unter Beigabe von wasserabsorbieren-
den Stoffen) schaltet man ungiinstige klimatische Eintfliisse auf dem Transportweg
aus. '

AUFGABE: Stellen Sie fest, in welche Lander ein in IThrer Ndhe gelegener
Betrieb Waren exportiert! Wie wird der Khmaschutz - auch bei der Ver-
packung - gehandhabt?
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5. Das Kleinklima _ .

In der bodennahen Luftschicht (o bis 2 m Hohe iiber dem Erdboden) herrschen
besondere klimatische Bedingungen, die als Kleinklima bezeichnet werden. Es
weicht vom bisher betrachteten GroBklima zum Teil erheblich ab.

Der Wind wird in Bodennihe durch den Pflanzenwuchs, Gebiude und andere
Hindernisse abgebremst und abgelenkt.

Da die Lufttemperatur von der Wirmeabgabe des Bodens abhingt, herrschen
dicht iiber dunklem Ackerboden andere Temperaturen als zum Beispiel iiber den
Betonpisten oder der Grasnarbe eines Flugplatzes.

Eine dichte Pflanzendecke, etwa ein geschlossener Hochwald, verringert einerseits
die Einstrahlung, hemmt dafiir andererseits die Warmeausstrahlung des Bodens.

An trockenheiBen Sommertagen ist die Luftfeuchtigkeit dicht iiber einer Wiese
gréBer als in den héheren Luftschichten, da Krauter und Gréser einen Teil des am
Boden verdunstenden Wassers in der bodennahen Luftschicht festhalten und ihr
auBerdem durch-die Transpiration noch Feuchtigkeit hinzufiigen.

Selbst die Verunreinigung der Luft durch Rauch und Industricabgase wandelt
die Wettererscheinungen auch auBerhalb der bodennahen Schicht in den GroB-
stddten und in Industriegebieten ganz erheblich.

Feldschutzstreifen in der Sowjetunion. — In welchen Teilen der Sowjetunion sind Feld-
schutzstreifen angelegt worden?
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Die bodennahe Luftschicht gewinnt ihre Bedeutung dadurch, daBl der Mensch
in ihr lebt und arbeitet und auch das Leben der meisten Tiere und Pflanzen sich in
ihr abspielt. )

Nachdem die GesetzmiBigkeiten, denen auch das Kleinklima unterworfen ist,
erkannt waren, hat man immer wieder versucht, giinstige Bedingungen des Klein-
klimas auszunutzen und ungiinstige durch kiinstliche Eingriffe zu verdndern.

a) Der Windschutz

Durch stetige kriftige Winde wird die Verdunstung des Wassers aus dem Boden
vergroBert. Heftiger Wind bldast im Winter die den Boden vor starkem Frost
schiitzende Schneedecke von den Feldern. Im Sommer verfrachtet er groBe Mengen
fruchtbaren Ackerbodens iiber weite Entfernungen.

Diese schidlichen Einwirkungen des Windes vermindert man durch Hecken- und
Waldstreifen. Diese senkrecht zur Hauptwindrichtung stehenden Hindernisse
heben den Luftstrom vom Boden ab und bremsen die Windgeschwindigkeit, und
zwar vor und hinter dem Hindernis. Der zwischen den Heckenstreifen festgehaltene
Schnee ergibt im Frithjahr bei der Schneeschmelze eine bedeutende Wasserzufuhr
fiir den Boden. Sie ist in den trockenen Steppengebieten sehr wesentlich fiir die
Steigeruné der landwirtschaftlichen Ertrige. :

Auf kleineren Riumen gibt es solche Schutzpflanzungen in vielen Lindern der
Erde schon seit langer Zeit. Wir finden sie in der ebenen, baumlosen Magdeburger
Boérde ebenso wie in Westdeutschland in Schleswig-Holstein (Knicks) oder in Nord-
frankreich. Viel umfassendere SchutzmaBnahmen, die sich iiber Tausende Quadrat-
kilometer erstrecken, kénnen jedoch nur unter sozialistischen Bedingungen verwirk-
licht werden, da allein diese eine groBziigige Planung und Durchfiihrung der Arbeiten
zum Nutzen der gesamten Volkswirtschaft gestatten.

Am besten erkennt man die Verminderung der Windgeschwindigkeit in der Um-
gebung eines Schneezaunes: Je stirker der Wind abgebremst wird, um so gréBer
ist die Schneeablagerung vor und hinter dem Zaun.

A

a) <—Windrichtung

bl

Schneeablagerung am Schneezaun
a) glinstige Ablagerung

b) Luftwirbel haben den Schnee’ R e— ﬁ % % W~

am Zaun weggefegt




Schneezdune und Windschutzstreifen diirfen niemals so dicht sein, dall sie wie
eine Mauer wirken. Ein Teil des Luftstroms mul} sie durchwehen koénnen, weil sich
sonst Luftwirbel bilden, die die beabsichtigte Wirkung ins Gegenteil verkehren.

Bei der Anlage einer Windschutzpflanzung muf3 bedacht werden, dal der Wind-
schutz nicht nur das Abblasen der schiitzenden Schneedecke und der fruchtbaren
Bodenkrume verhindert, sondern zugleich die Verdunstung verringert. Damit aber
kénnen in einem gut beregneten Gebiet und an der Kiiste die Béden vernidssen, wo-
durch die Ertrage absinken. :

~b) Der Frostschutz

Am Erdboden ist bei wolkenlosem Himmel die tédgliche Temperaturschwankung
viel gréBer als dariiber, weil ja Erwidrmung und Abkiihlung vom Erdboden ausgehen.
Deshalb treten dicht itber dem Boden gerade im Frithjahr und Herbst Bodenfroste
haufiger auf.

°C  Temperatur

Tagesgang der Lufttemperatur
30 ~ in o0,3m (ausgezogene Linie)
A7 TN und 2 m Hohe (unterbrochene
20 i N Linie) iiber dem Erdboden
T <
.--.____n__// \‘

0 4 8 12 % 20 %"

Am grofiten ist die Frostgefahr in Tdlern und Mulden. Die abgekiihlte Luft sinkt
von den Héangen zum Talboden ab. Kann- sie von dort nicht rasch weiterflieBen, dann
bildet sich {iber dem Talboden ein ,,Kaltluftsee* aus. Uber dem Talboden ist es dann
erheblich kiilter als an den Hingen oder auf den Hohen. In den Morgenstunden kann
- man die Obergrenze dieser Kaltluft im Tal unmittelbar beobachten, weil der Wasser-
dampf in der kiihleren Luft kondensiert und sich Dunst oder auch Nebel bildet.
Uber dem Kaltluftsee ist die Sicht meist besser.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, um die Frostgefahr fiir empfindliche Kul-
turen in den Télern zu verringern. So kann man durch Hecken- und Waldstreifen
am Hang verhindern, daB dic Kaltiuft den Hang abwirtsgleitet und den Kaltluftsee
im Tal vergré8ert. Zum Schutz von Obst- und Weingédrten brennt man bet Frost-
gefahr IFeuer an, dic moglichst viel Rauch erzeugen. Stauweiher wirken temperatur-
erhohend, weil beim Gefrieren der Wasseroberfliche Wirme frei wird. Jede Frost-
schutzmafBnahme mul} sorgfiltig geplant und ihre niitzliche Wirkung vorher genau
abgeschitzt werden, |

AUFGABE: Inwiefern wird der Rauch als Frostschutz wirksam?
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6. Das Stadtklima

Grofstidte wandeln allée Wettererscheinungen zum Teil erheblich ab.

Der Wind wird durch die hohen Gebaude abgebremst oder dort, wo er in cine enge
Bahn eingezwiangt wird, auch verstirkt. Die Temperaturen sind im Winter wegen
der Gebdudeheizung etwas hoher als auBerhalb der Stadt.

Der wichtigste Faktor im Stadtklima ist jedoch der Staub, der durch den Strallen-

und Eisenbahnverkehr, durch die Industrie und die Heizung entsteht. Uber den’

GroBstidten lagern, besonders bei Windstille oder geringer Luftbewegung, michtige
Staubmengen als Dunsthaube, die die Sonneneinstrahlung erheblich mindert.

Durch die Staubanreicherung wird auch der Niederschlag iiber der Grofstadt
beeinfluBt. Die Fldchen, iiber denen die Verunrcinigung der Luft am groBten ist,
bekommen in der Regel hohere Niederschlige als die staubfreie Umgebung. Auch
Nebel treten hiufiger auf.

Die moderne Stadtplanung ist bemfiht, die Nachteile der Grostadt durch ent-
sprechende Bauweise zu verringern: Parkanlagen, Griinstreifen, Verlagerung der

Wohnvicrtel in die AuBenbezirke, Trennung der Produktionsstitten von den Wohn-

vierteln, Filtereinbau in Industrieschornsteine sollen auch der Stadtbevélkerung
ein gesundes Kleinklima schaffen.

Dieses Bestreben wird besonders beider Anlage neuer sozialistischer Stidte deut-
lich. '

AUFGABEN: 1. Untersuchen Sie in 1Threm Heimatort die besonderen Be-
dingungen des Kleinklimas! Achten Sie auf glinstige und ungiinstige Fak-
toren! - 2. Stellen Sie in einer LPG fest, wie sich das Kleinklima auf die
Kulturen, die Bodenverhiltnisse, den WWasserhaushalt auswirkt! Welche
SchutzmaBnahmen gegen schidliche Auswirkungen wurden cingeleitet? -
3. Erldutern Sie, inwiefern bei der Anlage Eisenhiittenstadts die Prinzipien
einer .modernen Stadtplanung verwirklicht wurdenl!
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C. Die Wasserhille der Erde

Mannigfaltig sind die Erscheinungsformen d=s Wassers in der Natur: Wir finden
"es in flilssigem Zustand vor allem in den groBen Ozeanen mit ihren Nebenmeeren
und Buchten; aber auch auf den Kontinenten tritt es in FluBliaufen und Seen, in
Stimpfen und Quellen auf. In fester Form begegnet uns das Wasser in den Gletschern
der Hochgebirge und in den Eismassen der Polargebiete. SchlieBlich ist das Wasser
noch gasférmig in den unteven Schichten der Atmosphire als Wasserdampf verteilt.
Erst nach dessen Kondensation wird das Wasser als Wolke oder Nebel sichtbar und
kann als Niederschlag ausfallen. '

Alle diese Erscheinungsformen des Wassers faBt man unter dem Namen Wasser-
hiille (Hydrosphare) zusammen.

AUFGABEN: 1. Erkliren Sie den Begriff ,,Wasserhiille der Erde®! -
2. Erldutern Sie an Hand von Beispielen die Bedeutung der Wasserhiille
der Erde fiir die menschliche Gesellschaft!

I. Das Weltmeer

Wihrend die Lufthiille den gesamten Erdball zusammenhingend umgibt, ist die
Wasserhiille itberwiegend in den drei grolen Weltmeeren konzentriert. Wie gewaltige
Inseln ragen die Kontinente daraus hervor.

»

Die Verteilung von Meer und Land auf dev Erdoberfliche

Erde Nordhalbkugel | Siidhalbkugel
Meeresoberfliache 361 Mill, km? = 71 % 61% 81 %
Landoberfliche 149 Mill. km? = 29 % 39% 19%

AUFGABE: Werten Sie die vorstehende Tabelle aus, und erldutern Sie
an Hand von Globus und Atlaskarte ,,Erde, Oberflichenformen’ die un-
gleichmiBige Verteilung von Wasser und Land auf der Erdoberfliche!
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Die Landflichen in ver-
schiedenen geographischen

Breiten :
L & 1 -
L 1 I i
| A 1 i J
X X T yi 7
N A 1 4 i —
N AN A\ 4L Z v
) U I
1. Die Gliederung des Weltmeeres
Ozeane Oberfliche mittlere Tiefe
Stiller Ozean 180Mill. km? 4000 m
Atlantischer Ozean ’ 106 Mill km? 3300 m
Indischer Ozean 75 Mill km? 3900 m
Weltmeer 361 Mill. km? 3700 m

Vom offenen Ozean sind die Nebenmeere zu unterscheiden:

Miltelmeere sind zwischen Kontinenten eingeschlossen und verhiltnismiBig tief
(europdisches, amerikanisches, asiatisch-australisches und arktisches
Mittelmeer).

Randmeere sind Ozeanteile an den Rindern der Kontinente, Sie sind haufig durch
Halbinseln oder Inseiketten vom offenen Meer getrennt (Nordsee, Gelbes
Meer).

Binnenmeere liegen innerhalb einer Landmasse, sind relativ klein, meist ziemlich
flach und haben schmale Ausginge {Ostsece, Schwarzes Meer).

AUFGABEN: 1. Stellen Sie nach dem Atlas eine Liste von Rand- und
Binnenmeeren auf! - 2. In den hohen Breiten der Siidhalbkugel fehlen Land-
schranken zwischen den Ozeanen. Verfolgen Sie dic festgelegten Grenzlinien
auf der Atlaskarte ,,Erde, Oberflichenformen*‘! Stiller Ozean - Atlantischer
Ozean: von Kap Hoorn zur Nordspitze des Grahamlandes; Atlantischer
Ozean - Indischer Ozean: entlang dem 20° O-Meridian; Indischer Ozean ~
Stiller Ozean: lings des Meridians durch die Siidspitze Tasmaniens.

2. Meerestiefen und Meeresboden
Der Farbwechsel bei der Darstellung des Meeres auf der Atlaskarte ,,Erde, Ober-
flichenformen** 148t folgendes erkennen:

a) Tiefer gelegene Meeresbecken werden durch langgestreckte Riicken oder Schwellen
voneinander getrennt, Im Atlantischen Ozean erstrecken sich parallel zu den
Kiisten die Nord- und die Siidatlantische Schwelle. So lang wie die nord- und
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Die wichtigsten Gerite eines ozeano-
91" 13 graphischen  Forschungsschiffes. -
1 Tiefseeanker, 2 Planktonnetz,
S 1 S 3 Bodengreifer, £ Horizontalecholot,
R RN T 1 B R § Vertikalecholote (Tiefseelote),
6 Wasserschopfer und Tiefseethermo-
meter, 7 Strommesser, § Stolrohre
fir Bodenuntersuchungen, 9 Tief-
seelot, 10 Tiefseeschleppnetz, 11 Me83-
gerdte fiir den Erdmagnetismus,
12 Fiihler fiir Temperatur und Salz-
gehalt, 13 DMeteorologische MefB3-
instrumente, 14 Wellenmefgerat, 15 Hubschrauber, 16 Radargerit, 17 Ballon mit Radio-
sonde. - Beim Echolot wird ein vom Schiff ausgehendes Schallsignal vom Meeresboden
reflektiert und trifft wieder beim Schiff ein. Aus der Zeitdifferenz zwischen Abgang und
Eintreffen des Signals sowie der bekannten Schallgeschwindigkeit im Wasser 148t sich
der vom Schall zuriickgelegte Weg (doppelte Meerestiefe) berechnen. Das neueste
Verfahren benutzt Ultraschallimpulse
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sidamerikanischen Kordilleren, stellenweise bis 800 km breit, erheben sie sich
bis 3000 m hoch iiber die bis 6000 m tiefen Becken an beiden Seiten. - Sowjetische
Forscher entdeckten auch im Nordpolarmeer zwei mehrere tausend Kilometer
lange, bis 3500 m hohe Riicken (Lomonossowriicken, Mendclejewriicken).

b) Die tiefsten Stellen des Weltmeeres liegen in den rinnenformigen Tiefseegriben.
Sie sind am héufigsten im Stillen Ozean. Dort wurde im Marianengraben (Witja:-
Tiefe) die groBte bisher ermittelte Meerestiefe mit 11 034 m gelotet.

AUFGABE: Stellen Sie die Namen und Tiefen der in der Atlaskarte
,,Erde, Oberflichenformen' verzeichneten Tiefseegriben, nach Ozeanen
getrennt, zusammen!

c) Fast alle Kontinente werden von einem im Durchschnitt nur 200 m tiefen Meeres-
streifen umgeben. Das Wasser bedeckt hier den Festlandssockel oder Schelf und

Gliederung der Tiefsee. Profil durch den Siidteil des Atlantischen Ozeans von Patagonien
zum Kapland. - Ubertragen Sie die Abbildung in Ihr Arbeitsheft und setzen Sie die
““Namen der Becken und der Schwelle ein! Kennzeichnen Sie Schelf und Kontinental-
abhang!
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umgiirtet als flaches Schelfmeer bald mehr, bald weniger breit das Festland.
Erst hinter dem Schelf leitet der Kontinentalabhang zur eigentlichen Tiefsce iiber,
Der Kontinent endet also erst am Kontinentalabhang.

~

AUFGABEN: 1. Stellen Sie an Hand der Atlaskarte fest, wo besonders
breite Schelfe entwickelt sind! - 2. Erldutern Sie die Folgen, die ein Sinken
des Meeresspiegels um 200 m hitte!

Die Erhebungen und Einsenkungen des Meeresbodens ergeben jedoch kein so
bewegtes Relief, wie wir es von einer Gebirgslandschaft auf dem Festland kennen.
Die Krifte, diec das Land gestalten, konnen hier nicht wirken, und die Reliefunter-
schiede werden allméhlich durch Ablagerung von Kalk- und Kieselschalen kleinster
Meereslebewesen verringert,

Das Weltmeer umfaft die drei Ozeane mit ihren Randmeeren, dazu Mittel-
meere und Binnenmeere. Seine Gesamtoberfliche ist fast zweteinhalbmnal
so grofi wie die Landoberfliclie. Der Meevesboden ist gegliedert durch
Schwellen, Becken und Grdben.

3. Der Salzgehalt des Meeres

Der durchschnittliche Salzgehalt des Meerwassers betrigt 35 Promille (r Liter
enthilt 35 g Salze). Den groBten Anteil hat das Kochsalz (78 Prozent aller im Meer-
wasser gelosten Stoffe. Magnesiumsalze machen das Meerwasser bitter). Der Salz-
gehalt des Oberflichenwassers schwankt in den einzelnen Meeresbereichen. Er ist
abhangig von der Verdunstung, den Niederschligen und den SiiBwasserzufliissen.

AUFGABE: Begriinden Sie unter Beachtung dieser Faktoren folgende

Tatsachen:

a) An den Wendekreisen ist der Salzgehalt des Ozeans am gréften, vor
allem in Nebenmeeren der Passatzone (Mittelmeer und Rotes Meer etwa
40 Promille).

b) Der durchschnittliche Salzgehalt der Ostsee betrdgt etwa 1o Promille,
in der &stlichen Ostsee sogar nur 4 Promille.

An vielen Kiisten, die hohe Temperaturen, hohe Verdunstung und geringe Nieder-
schlige aufweisen, wird Salz aus dem Meer in Salzgdrten gewonnen: In flachen,
abgedimmten Strandbecken 148t man das Wasser verdunsten und gewinnt eine
hochkonzentrierte Salzlosung, aus der die Salze auskristallisieren. Im europiischen
Mittelmeerraum sind Spanien, Italien und die Tiirkei die groBten Seesalzerzeuger
(60 m® Meereswasser ergeben etwa 1 m?® Salze).
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4. Die Oberfldachentemperatur des Meeres

Die allgemeine Abnahme der Temperaturen auf dem Festland von den niederen
Breiten zu den Polen findet sich auch auf den Meeresflichen: Tropische Meere haben
Oberflichentemperaturen von 25 bis 28 °C, polare Meere bis —2 °C. (Meerwasser
mit 35 Promille Salzgehalt gefriert erst bei —2 °C.)

Da sich das Meer langsamer erwdrmt als das Festland und entsprechend
langsamer abkiihlt, sind die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen der
Meeresoberfliche wesentlich geringer als die des Festlandes.

Jdhrliche Temperaturschwankungen
der Meeresoberfliche

Aquatorbereich * etwa 1°C
mittlere Breiten etwa 5 °C
Ostsee 15 bis zo0 °C

AUYFGABEN: 1. Begriinden Sie die starken Temperaturschwankungen des
Oberflichenwassers der Ostsee! - 2. Erliutern Sie die Auswirkung der
geringen Schwankungen der Oberflichentemperatur des \Weltmeeres auf
das Klima des meernahen Festlandes!

5. Das Eis im Meer

AUFGABE: Sprechen Sie iiber die klimatischen Verhiltnisse der Polar-
gebiete!

Atomeisbrecher
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Oben: Packeis. Es bedeckt
fast das ganze Nordpolarmeer
und zum Teil auch die Meeres-
teile um den Erdteil Ant-
arktika. Die maximale Dicke
der Schollen betrigt 4 m,
hiufig werden die Schollen
jedoch 10 bis 15m hoch
tibereinandergetiirmt

Mitte: Treibeis. Es driftet
wihrend des Polarsommers
von den Rindern des Pack-
eises in unzihligen Schollen
dquatorwdrts

In den polaren Breiten
des Weltmeeres herrscht
das Eis. Auf der Wasser-
oberfliiche schwimmen klei-
nere und groBere Schollen,
die sich bei Sturm zu-
sammenpressen, iiberein-
anderschieben und auf-
tiirmen,

Packeis und Treibeis in der Ndhe von Schiffahrtswegen behindern die Schiffahrt.
Im Jahre 1932 gelang es erstmals einem sowjetischen Eisbrecher, den Nérdlichen
Sceweg in einer Navigationsperiode (also ohne Uberwinterung) zu durchfahren. Der
erste Atomeisbrecher der Welt ,,Lenin® erdffnet der Entwicklung dieser berithmten
,,Nordostlichen Durchfahrt ungeahnte Perspektiven. .
AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie auf den Atlaskarten ,,Nordpolargebiet” und
,Siidpolargebiet'* die eingezeichneten Packeisgrenzen im Nord- und Siid-
polargebiet! — 2. Messen Sie auf der Atlaskarte ,,Sowjetunion, Oberflichen-
formen die Linge des Weges, den ein Schiff von Archangelsk zum Kap
Deshnew zuriicklegt! - 3. Berichten Sie dariiber, was Sie in der 8. Klasse
iiber sowjetische Forschungsstationen auf driftenden Eisschollen erfahren
haben! .
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Nicht dem Meere entstammen die Eisberge. Vom gronlandischen Inlandeis schieben
sich Gletscherstréme zur Kiiste vor, ithre Zungen erreichen in Télern und Fjorden
das Mecer. Hier brechen Teile der Zunge los (durch Auftrieb im Wasser und durch
Meeresbewcgungen): Der Gletscher kalbt. Von nur einem einzigen Gletscher zum
Beispiel in Westgronland lsen sich unter gewaltigem Getose alle 10 bis 14 Tage
etwa 500 Millionen m? Eis ab, wobei bis 30 m hohe Wellen erzeugt werden. Fast
10om hoch ragen diese unregelmiBig geformten, zackigen Eisberge manchmal aus
dem Wasser heraus, und doch ist das nur etwa ein Siebentel ihrer Gesamtmasse,
weil der grofite Teil unter Wasser verborgen bleibt.

In der Antarktis dagegen schiebt sich das Inlandeis in breiter Front zur Kiiste
vor und bedeckt auch noch - als Schelfeis — teilweise den Schelf (siche Atlaskarte
,,»Siidpolargebict™). 30 bis 60 m hoch ragen hier manchmal die Eiswénde steil aus
dem Mecere auf.

Arktischer Eisberg
(Gipfeleisberg)

Antarktischer Eisberg
(Tafeleisberg)




Arktischer Eisberg
(schematisch)
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Beim Kalben entstehen zwar nicht sehr hohe, aber kilometerlange Tafeleisberge.
Wenn auch antarktische Eisberge zuweilen bis an die Siidspitze Afrikas gelangen,
gefihrden sie die Schiffahrt jedoch kaum. Anders im Nordatlantik: Mit dem
Labradorstrom (siehe Atlaskarte ,,Erde, natiirlichc Vegetationsgebiete und Meeres-

stromungen‘‘) driften Tausende von Eisbergen siidwiirts an der Ostkiiste Nord-
amerikas entlang bis zur Neufundlandbank, einige noch weiter.

AUFGABEN: 1. Welche grofle Schiffahrtsroute wird durch arktische Eis-
berge besonders gefidhrdet? Inwiefern sind antarktische Eisberge weniger
gefahrlich fir die Schiffahrt? - 2. Erkliren Sie den Formenunterschied
zwischen arktischen und antarktischen Eisbergen! - 3. Schildern Sie nach

literarischen Quellen oder einem Film, wie es zur Titanic-Katastrophe im
Jahre 1912 kam! .

Ein internationaler Eiswarndienst trigt zur Sicherung der Nordatlantikroute
wesentlich bei: Patrouillenschiffe und Flugzeuge mit Radargeriten melden durch
Funk den Standort driftender Eisberge. Im Frithsommer (weshalb gerade in dieser

Jahreszeit?) biegen hier die Schiffahrtswege aus Sicherheitsgriinden weit nach
Stiden aus.

Der Salzgehalt des Meeres ist abhingig von Verdunstung, Niederschlag wnd
Siifwasserzufliissen (durchschniltlicher Salzgehalt 35 Promille).

Die Oberflichentemperatur des Ozeans nimmi nach den Polen hin ab.
Die Temperaturschwankungen sind gering.

Packeis, Trevbeis und Evsberge belindern die Schiffahrt in héheren Breiten.
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6. Die Bewegungen des Meerwassers
a) Die Oberflichenstromungen

(rewaltige Wassermassen werden durch Meeresstromungen iiber grofe Entfernun-
gen verfrachtet. Strandgut aus amerikanischen Gewdssern gelangt mit ihnen an die
norwegische Kiiste, Flaschenpost und Wrackteile werden iiber Tausende von Sece-
meilen transportiert. Ausgelost werden diese Oberflichenstrémungen durch regel-
miBige, bestindig in etner Richtung wehende Winde. Solche Winde sind die Passate
der beiden Halbkugeln und die Winde der Westwindzone. Die durch diese Winde
hervorgerufcnen Driftstrome reichen nur bis etwa 150 m in die Tiefe. Sie fihren an
bestimmten Stellen zu einem Stau von Wassermassen, an anderen zu einem Wasser-
verlust. Das dabei entstehende Druckgefille erzeugt Druckgefdllsstrome, die die
eigentlichen Oberflichenstromungen des Weltmeeres ausmachen. Diese Druck-
gefillsstrome sind in der Atlaskarte ,,Erde, natiirliche Vegetationsgebiete und
Meeresstromungen‘‘ verzeichnet. Sie stehen in keinem unmittelbaren Zusammenhang
mehr mit der herrschenden Windrichtung.

Die Richtung der Meeresstrémungen wird ferner beeinflu3t

a) durch die Rotation der Erde,

b) durch die Verteilung von Wasser und Land.

Wie gewaltige horizontale Ridder drehen sich geschlossene Strémungskreise in
allen Ozeanen, einem schon im Jahre 1650 von Bernhard Varenius erkannten Gesetz
folgend (,,Ist ein Teil des Ozeans in Bewegung, so bewegt sich der ganze Ozean").

Folgender Versuch bestitigt es:

Blasen Sie von der Seite her mitten {iber das mit Sigemehl bestreute Wasser in
einer Schiissel konstant in eine Richtung! Dabei entsteht ein Wasserstau in der
Blasrichtung und in ihrem Riicken eine Sogwirkung. Durch Zustrémen beziehungs-
weise Abstrémen von Wasser wird das entstandene Druckgefdlle ausgeglichen, und
es bilden sich zwei Stromungskreise.

Verfolgen wir nunmehr die Meeresstromungen im Atlantischen Ozean (Atlas-
karte , Erde, natiirliche Vegetationsgebiete und Meeresstromungen®): Nord- und
Siiddgquatorialstrom fithten ihre Wassermassen gegen die amerikanischen Konti-
nente, Thr Sog zicht von der westafrikanischen Kiiste stindig Wasser ab, das durch
Benguelastrom und Kanarenstrom ersetzt wird. Aus dem Wasserstau vor der siid-
amerikanischen Kiiste flieBt ein Teil des Siiddquatorialstroms als Brastlstrom nach
Siiden. Der andere Teil wird vom Festland nach Norden abgedringt, dringt durch
die Kleinen Antillen in das Karibische Meer und in den Golf von Mexiko ein und
erzeugt hier erneut einen gewaltigen Wasserstau. Durch einen engen AuslaB, die
FloridastraBe, entweichen in jeder Sekunde etwa 25 Millionen m3 Wasser. Sie ver-
einen sich mit den Wassermassen des Nordidquatorialstroms zur bedeutsamsten
Meeresstromung der Erde, dem Golfstrom.

Mit einer Wassertemperatur von 25 °C und einer Geschwindigkeit von etwa
g km/h beginnt der Golfstrom seinen Lauf. An der Nordspitze Skandinaviens ist
seine Geschwindigkeit auf weniger als !/, km/h gesunken, seine Temperatur auf 5 °C.
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AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie den Lauf des Golfstroms auf der Atlaskarte
und schildern Sie seinen Verlauf! - 2. Erldutern Sie, aus welchen Strémungen
im Nord- und Siidatlantik die geschlossenen Stromringe bestehen! Tragen
Sie sie in eine UmriBkarte ein! - 3. Begriinden Sie, weshalb dquatorwirts
gerichtete Strémungen als kalte, polwirts gerichtete als warme bezeichnet
werden (siche Abschnitt ,,Die Temperatur des Meeres*)! ~ 4. Verfolgen Sie
warme und kalte Meeresstrémungen im Stillen und Indischen Ozean!

Wo vor Neufundland warmer Golfstrom und kalter Labradorstrom zusammen-
treffen, ergeben sich bedeutsame Auswirkungen: Hier endet die Drift der arktischen
Eisberge. Ihr mitgefithrtes sandiges und steiniges Material schiittet beim Abtaucn
der Eisberge die Neufundlandbank auf. Das Zusammentreffen kalter plankton-
reicher und warmer Meeresstromungen schafft besonders im Bereich des Schelfes
giinstigste Lebensbedingungen fiir Fische. Deshalb liegt hier einer der ergleblgsten
Fischgriinde der Erde.

Seine groBte Bedeutung hat der Golfstrom fiir das Klima Nordwesteuropas:
Wie eine riesige ,,Warmwasserheizung'* hdlt er die Hifen an der Nordwestkiiste
Europas, sogar Murmansk auf der Halbinsel Kola, wihrend des Winters eisfrei.
Gerste und Kartoffeln kénnen in Europa jenseits des Polarkreises angebaut werden!

AUFGABEN: 1. Begriinden Sic den Verlauf der Januarisothermen iiber dem
Nordatlantik! - 2. Erkldaren Sie, warum schwedisches Eisenerz im Winter
nur iiber Narvik und nicht liber den viel weiter siidlich gelegencn Ostsec-
hafen Luled verschifft wird! - 3. Bis 50 ° N wird die Ostkiiste Nordamerikas
im Winter von Eis blockiert. Verfolgen Sic den 50, Breitenkreis bis zur
Kiiste Europas und vergleichen Sie! - 4. Begriinden Sie, warum der Golf-
strom im' Bereich von Nordskandinavien trotz seiner Temperatur von nur
5 °C eine warme Meeresstromung ist! — 5. Warum kommt es im Gebict, wo
Golfstrom und Labradorstrom zusammentreffen, hidufig zu Nebelbildung? -
6. Wie ist es zu erkldren, daB vor Spitzbergen Touristendampfer kreuzen,
ohne durch Eisberge gefdhrdet zu sein?

%sﬁ‘sn 80 5 10 ;,_;Lo 160

Mittlere januartemperaturen fiir 6o °N. - Welche Gesetzmifligkeiten spiegeln sich in
den dargestellten Temperaturwerten wider? -~ Erldutern Sie, inwiefern warme und kalte
Meeresstromungen (Golfstrom, Il.abradorstrom) das geographische Milien beeinflussen!
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Windrichtung Die Entstehung von kaltem
-< Auftriebwasser

Besonders nachteilig wirken sich kalte
Meceresstromungen aus, wenn sie sich mit
kaltem Auftricbwasser bei ablandigen
Winden verbinden. Das Oberflichenwasser
wird von der Kiiste weggedringt und
durch kaltes aus der Tiefe ersetzt. Uber
dem kalten Kiistenwasser kommt es zur Kondensation der Luftfeuchtigkeit und zu
Niederschldagen, wihrend die nahe Kiiste keinen Tropfen Regen erhilt. So ist die
Entstchung der Kiistenwgisten in Siidwestafrika und Marokko, Chile und Peru zu
erkliren.

' AUFGABEN: 1. Durch welche Luftzirkulation werden an den genannten
Kiisten die ablandigen Winde hervorgerufen? - 2. Um welche kalten Meeres-
stréomungen handelt es sich? — 3. Suchen Sie die Kiistenwiisten auf der At-
laskarte (Namib, Westsahara, Atacama)!

Die grofen Meeresstromungen sind Druckgefillsstrome, die auf Driftstrime
zuriickgehen. Ihrem Herkunfisgebiet entsprechend sind polwdirts gerichiete
Meeresstrimungen rvelativ warm, dquatorwdrts fliefende relativ kalt.

b) Die Gezeiten (Ebbe und Flut)

An allen ozeanischen Kiisten ist die Erscheinung von Ebbe und Flut zu beob-
achten: In dauerndem Wechsel weicht das Wasser cinige Stunden lang von der
Kiste zuriick (Ebbe) und dringt dann wieder allm&hlich gegen die Kiiste vor (Flut).
Entsprechend pendelt der Wasserstand zwischen scinem tiefsten Niveau (Niedrig-
wasser) und seinem héchsten (Hochwasser). Der Niveauunterschied zwischen Hoch-
und Niedrigwasser ist der Tidenhub (Gezeiten — plattdeutsch Tiden). Ein Pegel
wiirde folgende Kurve aufzeichnen:

Hochwasser Hochwasser Hochwasser

A Y

| I
: I I Tidenhub
| 1 |
| ' B
| Niedrig- | Niedrig- !
I wasser | wasser 1
! | | ] |
Der tigliche Wech- ' 6h 125 : 6r12sm : gh125 ™ :6"12,5"' :
sel von Ebbe und - -~ - — )
Flut 12h25™ q2h2sm™
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Sandwatt an
der Nordsee-
kiiste

Im Laufe von 24 h 50 min treten zweimal Hoch- und Niedrigwasser auf. Dieser
Zeitraum stimmt genau mit der Dauer eines scheinbaren téglichen Mondumlaufs
um die Erde {iberein. Das erklirt sich daraus, daB der Mond mit seiner Anzichungs-
kraft eine wesentliche Ursache fiir die Entstehung der Gezeiten ist. Besonders hohe
Wasserstinde treten bei Neu- und Vollmond auf. Steht der Mond im ecrsten oder
letzten Viertel, so kommt es zu besonders niedrigen Wasserstinden. Fiir den unter-
schiedlichen Tidenhub ist neben der Anziehungskraft des Mondes auch die der Sonne
verantwortlich, Wegen ihrer viel groBeren Entfernung tritt die gezeitenerzeugende
Kraft der Sonne jedoch weit hinter die des Mondes zuriick. (Néheres iiber die Ur-
sachen der Gezeiten erfahren Sie in Klasse 11 bei der Behandlung der Gravitation.)

Das zeitliche Eintreffen der Flut stimmt meist nicht mit der Mondkulmination
iiberein. Die Gestaltung des Meeresbodens, der Kiistenverlauf, enge MeceresstraBen
und die Meeresstromungen stéren den Gezeitenablauf. GréBere Ozeandampfer, die
den Flutstrom benutzen, um landeinwirts geclegene Hifen zu erreichen, miissen
deshalb die Hafenzeit (= Zeitdifferenz zwischen Mondkulmination und Hochwasser)
des anzulaufenden Hafens kennen.

Der Tidenhub ist auf dem offenen Ozcan gering, am groSiten in manchen schmal
zulaufenden Buchten oder groBeren FluBmiindungen, sehr gering in Binnenmeeren.

Tidenhub AUFGABE: Erkliren Sie unter Zu-

offener Ozean 1m . .
Bristolkanal 1z m hilfenahme des Atlasses die unter-

S ] 2 schiedliche Hohe des Tidenhubs!
Dover bis 8m
Hamburg bis 2m
Kiel 0,07 m
Fundybai bis zom ‘ ~
(westlich von Neuschottland)
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Fischgriinde
x Reriserouten unserer
Fangfahrzeuge

o 300

800 k m

Die Fischfanggebiete unserer Hochseefischereiflotte. — Bezeichnen Sie
die Fanggebicte unserer Hochscefischereiflotte niher!

AUFGARBEN: 1. Begriinden Sie, warum Héfen mit gré6Berem Tidenhub als
Dockhiifen angelegt werden miissen (London)! ~ 2. Uberlegen Sie, wie der
Mensch die Gezeiten an der Nordseekiiste nutzt, um Neuland zu gewinnen! -
3. Stellen Sie die Ihnen bekannten Moglichkeiten fiir die Nutzung des Meeres
durch den Menschen zusammen!

Die Gezeilen werden vor allem durch die Anziehungskrifte von Mond und
Sonne hervorgerufen. Innerhalb einer Gezettenperiode (24 h 50 min} wech-
seln zwevmal Ebbe und zweimal Flut.

1l. Das Wasser auf dem Festland

Wihrend das Weltmecr sich iiber riesige Riume verbreitet, ist das Wasser auf
dem Festland an mehr oder weniger grole Wasserldufe und Seen gebunden, die
ungleichméfig iiber die Kontinente verteilt sind. Hinzu kommt das unter der Erd-
oberfliche flicBende Grundwasser.

1. Der Wasserkreislauf

Ein immerwihrender Kreislauf verbindet das Weltmeer mit den Gewissern des
Festlandes und beweist, wie die verschiedenen Naturprozesse miteinander verkniipft
sind, sich gegenseitig bedingen und beeinflussen.
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Der Wasserkreislauf und der jahrliche Wasserhaushalt der Erde. — 1. Erldutern Sie den
groBen Kreislauf Meer-Irestland-Meer! - 2. Welche kleineren Kreisldufe sind in den groBen
Kreislauf eingeschaltet? - 3. Wie ist das Verhdltnis Niederschlag zu Verdunstung im
Gesamthaushalt der Erde a) auf dem Meer? b) auf dem Festland?

Die drei GroBen Niederschlag (N), Verdunstung (V) und Abflul (A) sind ent-
sprechend den klimatischen Bedingungen in den einzelnen Erdriumen unterschied-
lich. Thr Verhiltnis zueinander 148t sich in der Wasserhaushaltsgleichung

N=A+4YV

erfassen. Dabei versteht man unter dem Abflu die Wassermenge, die teils an der’
Erdoberfliche, teils unterirdisch abflieBt.

Diese Gleichung gilt jedoch nur iiber lingere Zeitriume, da zum Beispiel regen-
reiche Frithjahre zur Anlage einer’Wasserreserve, trockene Sommer aber zu deren
Aufzehrung fithren kénnen.

Der Wasserhaushalt einiger gro8er Fliisse
Flul Gebiet lFléiche Nie.derschlag Verc'lunstung _Abf luB3
in km? in mm in mm in mm
Ob Salechard 2 425000 350 138 162
Lena Gesamtgebiet 2384000 350 158 192
Dnepr Kiew 336000 548 410 138
Wolga Jaroslawl 162000 520 2094 226

AUFGABE: Begriinden Sie den gegeniiber der AbfluBmenge hohen Ver-
dunstungswert fiir das Gebiet des Dnjepr bei Kiew!



2. Das Grundwasser

Von 100 Regentropfen, dic im Gebiet unserer Republik fallen, flieBen im Durch-
schnitt 25 oberirdisch ab, 75 verdunsten oder versickern.

A
AUFGABEN: 1. Uberlegen Sie, wie diese Durchschnittswerte sich &ndern durch
die Niederschlagsstirke (Landregen, Platzregen),
die Oberflichengestaltung (Flachland, Gebirge),
die Bodenbeschafienheit (lockerer Sand, festes Gestein),
dic Vegetation (bewachsenes, unbewachsenes Geldnde),
dic Temperaturverhdltnisse (Sommer, Winter)! -
2. Verfolgen Sic in der folgenden Abbildung den Weg des Sickerwassers!

Grundwasser-
Irdger

Grunawasser=
stauer

Der Weg des Sickerwassers. — Beachten Sie den sogenannten Absenkungstrichter im
Grundwasserspiegel rings um das Brunnenrohr!

Gute Grundwassertrdger sind: Sand, Kies, Kalk.

Grundwasserstaner sind: Lehm, Ton, wenig zerkliiftetes kristallines Gestein.

Dcer Grundwasserspiegel schwankt je nach der Jahreszeit, der Niederschlagsmenge
und der Entnahme von Wasser durch Brunnen.

Der Grundwasserstrom folgt flichenhaft der Schichtenneigung. Seine FlicBgeschwin-
digkeit ist schr gering.

Wo ein Grundwasserhorizont zutage tritt, entstehen Quellen (siehe Abbildung auf

Seite 77 oben).

Niederschlige, Wasserldufe und Seen ergianzen den Grundwasservorrat, wihrend
in Trockenperioden Grundwasser hiufig in die FluBlaufe iibertritt und deren Wasser-
fiihrung erhoht. Im groBen ganzen findet ein dauernder Austausch zwischen Ober-
flichen- und Grundwasser statt.

AUFGABEN: 1. Versuchen Sie, die Entstehung von Quellen in Threm Hei-
matkreis zu erkldren! - 2. Berichten Sie iiber die Bedeutung der artesischen
Brunnen fiir den Erdteil Australien! Wie werden sie von der australischen
Landwirtschaft genutzt? — 3. Durchsetzen Sie einen Sandhaufen mit einer
Lehm- oder Tonschicht und lassen Sie von oben Wasser einsickern! Beob-
achten Sie den Austritt des Wassers! Bilden Sie in dieser Weise verschiedene
Quellarten und auch artesische Brunnen nach!
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2.

W
7/////////////////////////////////////

iy wasserundurchlassige Schichten

Die Entstehung verschiedener Quellenarten. — Erkliren Sie aus
dem Wechsel durchldssiger und undurchlissiger Schichten sowie
der Schichtenneigung
1. wieviel Grundwasserstockwerke iibereinanderliegen,
2. das Entstehen einer Schichtquelle bei 1,

der Uberfallguelle bei 1I,
3. die Ausbildung arfesischer Brunnen bei 111!

3. Der oberirdische AbfluB3

Der Teil des Niederschlags, der nicht verdunstet, versickert oder als Schnee und
Eis zunichst gespeichert wird, flieBt, dem Gefille folgend und mit dem Quellwasser
vereint, in Bichen, Fliissen und Strémen ab. Das Gebiet, aus dem einem Strom-
system oberirdisch oder zum Teil auch unterirdisch Wasser zuflieBt, ist scin Ein-
zugsgebiet (oder Stromgebiet). Die Einzugsgebiete werden durch die Wassexscheide
voneinander getrennt. Ihr Verlauf ist im Gebirge deutlicher zu bestimmen als im
Flachland, wo sich nur eine ungefihre Grenzlinie zichen 1d8t. Der Unterteilung in
Haupt- und Nebenfliisse entspricht die Unterscheidung von Haupt- und Neben-
wasserscheiden.

Die lingsten Stréome der Erdteile und ihre Einzugsgebicte

Linge in km Efnzugsgcbiet

in 1000 km?
Nil-Kagera 6700 2800
Amazonas 6500 , 7000
Mississippi-Missouri 6100 3300
Jangtsekiang 5600 1200
. Wolga 3700 1400
Zum Vergleich: Elbe 1165 145
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AUFGABEN: 1. Erkunden Sie die Wasserscheide zwischen zwei Flufiliufen
Ihrer Heimat! - 2. Bestimmen Sie auf der Atlaskarte ,,Westdeutschland,
siidlicher Teil’* die Wasserscheide zwischen Donau und Rhein! - 3. Erldutern
Sie an Hand der Atlaskarten ,,Amerika, Oberflichenformen® und ,,Siid-
amerika’ die Lage der kontinentalen Hauptwasserscheide in Siidamerika! -
4. Welche Wasserscheide trennt das Westsibirische Tiefland vom Mittel-
sibirischen Bergland (benutzen Sie zur Beantwortung der Frage die Atlas-
karte ,,Sowjetunion, Oberflichenformen’’)?

Die Wasserfithrung der Fliisse hingt vom Klima ab, vor allem von den Nieder-
schligen und ihrer Verteilung itber das Jahr.
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AUFGABE: Begriinden Sie hieraus folgende Tatsachen:

1. Im immerfeuchten Klima erreichen fast alle Fliisse das Meer.

2. In unseren Breiten sinkt im allgemeinen der Wasserstand in den Sommer-
monaten; er ist am hoéchsten im Frithjahr.

3. In Trockenklimaten enden Flu8liufe hiufig in Endseen.



Nur sehr wasserreiche Stréme vermégen Wiisten zu durchflieBen und zum
Meer durchzubrechen, ohne durch Verdunstung oder Versickerung aufgezehrt zu
werden. Derartige Fremdlingsfliisse sind zum Beispicl der Nil und der Colorado
(zum Golf von Kalifornien).

AUFGABEN: 1. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Niederschlag
und Verdunstung einerseits, Grundwasserspiegel und Wasserfithrung der
Fliisse andererseits? ~ 2. Suchen Sie im Atlas Endseen, und begriinden Sie,
weshalb Endseen meist auch Salzseen sind! - 3. Welche Méglichkeiten hat
der Mensch, in den oberirdischen Abflull regulierend einzugreifen?

’

4, Die Wasserwirtschaft

Wihrend der Wasservorrat der Ozeane unerschopflich scheint, muB der wirt-
schaftende Mensch in vielen Industrielindern mit dem Wasser des Festlandes haus-
halten. Denn fast tiberall werden von Jahr zu Jahr gréBere Mengen an Trinkwasser
und Brauchwasser benétigt.

Durchschnittlicher Wasserverbrauch

je GroBstidter und Tag (Demokratisches Berlin) 0,2 m?
je Tonne Dederonfaser 907 m3
je Tonne Papier 133 m?
je Tonne Rohzucker 55 m3
je Tonne Schwefelsdure 50 m3

GroBe Industriewerke verbrauchen tiglich 100000 m3 Wasser, hidufig noch mehr.
Der VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht’® verbraucht trotz des Einsatzes von
Riickkiihlwerken stiindlich 38000 m® Wasser

AUFGABE: Erkunden Sie den monatlichen Wasserverbrauch Threr Schule,
Ihres Betriebes, Thres Schulorts! :

-

Auch der Wasserverbrauch der Pflanzen ist grofi: An einem heilen Sommertag
verdunstet eine Birke etwa 60 bis 1001, ein Hektar Buchenhochwald hat cine jihr-
liche Verdunstungsmenge von etwa 36000 hl Wagser.

Aufgabe der Wasserwirtschatt ist es, die vorhandenen Wasservorrite sorgsam zu
verwalten, gréBere Wasservorrite im Untergrund zu erschlieBen oder in bestimmte
Teile des Wasserkreislaufs regulierend einzugreifen, zum Beispiel in AbfiuB, Ver-
sickerung und Bodenspeicherung.

Das Amt fir Wasserwirtschaft in der Deutschen Demokratischen Republik steht
in den folgenden Jahren vor besonders wichtigen Aufgaben, wird doch der Wasser-
bedari bis zum Jahre 1985 auf jahrlich 15 Md. m® ansteigen. Diese Menge entspricht
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genau dem als Oberflichen- und Grundwasser zur Verfiigung stehenden Wasser-
angebot. Deshalb sind vorrangig folgende Aufgaben zu'lésen:

I.

Der oberirdische AbfluB muB durch Riickhalten und Speichern des AbfluBwassers
verlangsamt werden. Ehe das Wasser ins Meer flieBt, soll es vielseitig genutzt
werden.

. Der Grundwasserspicgel ist aut einem giinstigen Stand zu halten, um vor allem

Schildigungen der Landwirtschaft zu vermeiden und die Trinkwasserversorgung
zu sichern.

. Wassermangelgebiete sind durch Zufithren von Wasser aus WasseriiberschuB-

gebieten zu versorgen.

. Verschmutzungen des Oberfldchenwassers und des Grundwassers durch Industrie-

abwisser miissen weitgehend verhindert werden.

. In groBen Industriewerken muB das Brauchwasser nach entsprechender Reini-

gung mehrmals genutzt werden.

Unscre sozialistischen Produktionsverhiltnisse gestatten es, die Lésung dieser

Aufgaben komplex zu planen und in Angriff zu nehmen.

Wasserspeicherung. Unsere Volkswirtschaftsplane sehen vor, auf dem Territorium

der Deutschen Demokratischen Republik bis zum Jahre 1985 etwa 2,2 Md. m?
Wasser in Talsperren zu speichern. Tausende sogenannter Kleinspeicher und Riick-
haltebecken sind auflerdem in allen Teilen unserer Republik geplant, im Bau oder
vollendet. Damit wird der Stauraum gegeniiber dem jetzigen Stand mehr als ver-

dreifacht. il
Grofle Talsperren unserer Republik
_ Hoéhe der Oberfliche Staubecken- Zweck
Staumauer | des Stausees inhalt wee
Bleiloch 76 m 9,2 km? 215 Mill. m? ZuschuBwasser fiir
die Schiffahrt
Hohenwarte 75 m 7,3 km? 182 Mill.~m? Energieerzeugung
- Wasserstands-
regulierung
Rappbode 106 m . 3,9 km? 109 Mill, m? Trinkwasserver-
: sorgung
Hochwasserschutz
Energieerzeugung
Sosa 58 m 0,4 km? 6 Mill. m3 Trinkwasser-
versorgung
| ‘Cranzahl 36 m — 2,5 Mill. m? Hochwasserschutz
(Schiittdamm)
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Sperren und Speicher sollen

a) fiir Industrie, Landwirtschaft und Siedlungen Brauch- und Trinkwasser bereit-
stellen;

b) in Zeiten groBer Niederschlige und der Schneeschmelze das Hochwasser auf-
fangen, in Trockenperioden durch Abgabe von Wasser den Wasserstand der
FluBliufe erhohen;

c¢) Wasserkraftwerken Wasser zum Antrieb der Turbinen zuleiten.

AUFGABEN: 1. Suchen Sie die in der Tabelle aufgefithrten Sperren auf der
Atlaskarte! — 2, Welche groBen Stauanlagen der Sowjetunion kennen Sie? —
3. Berichten Sie iiber vollendete oder im Bau befindliche Wasserspeicher
in der Nidhe Ihres Schulorts!

Besondere Schwierigkeiten auf wasserwirtschaftlichem Gebiet sind im Raum der
Bezirke Halle, Leipzig, Magdeburg zu {iberwinden.
Ein ganzes System von Talsperren wird groBe Wassermengen bereitstellen:
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Das System der Ostharztalsperren nach vollstindigem Ausbau. — 1 Rappbodesperre mit
Kraftwerk — 2 Wendefurther Sperre mit Druckstollen nach Thale — 3 Hochwasserschutz-
becken ,,Kalte Bode* = 4 Hochwasserschutzbecken ,,Warme Bode* - 5 Uberleitungs-
becken mit Uberleitungsstollen von der Bode zur Rappbode — 6 Vorbecken Hassel —
7 Vorbecken Rappbode — 8 Kraftwerk Thale — g Ausgleichsweiher Thale — 10 Reinigungs-
anlage fiir Trinkwasser — 11 Trinkwasserstollen — 12 Trinkwasserleitung nach Magde-
burg — 13 Trinkwasserleitung nach Halle-Leipzig — 14 Selkesperre ~ 15 Sigemiillerteich —
16 Teufelsteich — 17 Wippervorsperre — 18 Wipperhauptsperre
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AUFGABEN: 1. Betrachten Sie auf der Atlaskarte ,,Deutsche Demokratische
Republik, Bergbau und Industrie’’ den Raum der Bezirke Halle, Leipzig,
Magdeburg! Welche Industrien mit groBem Wasserverbrauch sind ein-
gezeichnet? - 2. Begriinden Sie aus den Niederschlagsverhiltnissen dieses
Gebietes den auftretenden Wassermangel!

Da das in diesen Talsperren gewonnene Wasser noch nicht zur Versorgung der
Bezirke Magdeburg, Halle und Leipzig ausreicht, muB noch zuséitzlich Grundwasser
gefordert werden. (Im allgemeinen bleibt Grundwasser der Trinkwasserversorgung
vorbehalten.) Schon heute werden bedeutende Wassermengen in der Elbaue bei
Torgau gewonnen. In ihrem Untergrund liegen in den Kiesen und Sanden eines
Urstromtals ergiebige Grundwasserhorizonte. Auflerdem ist vorgesehen, die Grund-
wasservorrite der Letzlinger Heide zu nutzen. Um eine Uberbeanspruchung des
Grundwassers der Letzlinger Heide zu verhindern, ist geplant, diesen Vorrat noch
kiinstlich zu vergréBern: Aus dem Niederungsmoorgébiet des Drémling wird Wasser
iiber den Mittellandkanal und die Ohre herangefiihrt, das man inmitten der Letzlinger
Heide versickern laf3t. Ein riesiges Verbundnetz wird das Speicherwasser der Sperren
und die geférderten Grundwassermengen durch Fernwasserleitungen, die Hunderte
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FD]Jler des Kreises Bad Salzungen
beim Raumen von Drédnagegriaben

von Kilometern lang sind, an die
Bedarfsstellen herantithren. Wichtige
Teile dieser groBen Ringwasserleitung
sind bereits vollendet.

Grundwasserhaltung. Aus der Bedeu-
tung desGrundwassers fiir die Landwirt-
schaft und die Trinkwasserversorgung
ergibt sich,'daB es besonders sorgfiltig
bewirtschaftet werden muB3. Deshalb ist
vorgesehen, daB unsere Industriewerke
ihren Brauchwasserbedarf mehr als
bisher aus Oberflichenwasser decken,
das zu diesem Zweck gereinigt werden - .
muB. Zu starke Entnahme von Grundwasser fiihrt zu Schiden: In der Berliner
Innenstadt hat sich seit dem Jahre 1goo der Grundwasserspiegel bis zu 2 m gesenkt.
Gebidudesenkungen und RiBbildungen sind die Folge, weil die nun trocken liegenden
hdlzernen Begriindungspfihle vermodern.

In groBen Industriezentren treten Grundwasserabsenkungen von mehreren Metern
auf, vor allem bei den groen Gruben unserer Braunkohlentagebaue. In der Lausitz
miissen zum Beispiel je Tonne geférderter Rohbraunkohle bis zu 16 m® Grundwasser
ausgepumpt werden. Dadurch bildet sich rings um den Tagebau ein Absenkungs-
trichter mit einem Durchmesser von mehreren Kilometern. Brunnen versiegen und
Biume verdorren in seinem Bereich. Ausgekohlte Baue werden mit Abraum zu-
geschiittet, Mutterboden wird aufgetragen und Anpflanzungen werden vorgenom-
men. Erst wenn nicht mehr abgepumpt wird, stellt sich allmihlich der normale
Grundwasserstand wieder ein.

AUFGABEN: 1. Erkunden Sie, in welcher Weise die Trink- und Brauch-
wasserversorgung Ihres Heimatortes gesichert wird! - 2. Welchen Einflu8
hagder Wald auf den Grundwasserstand? Welche Folgerungen ergeben sich
hieraus fiir die Forstwirtschaft? - 3. Beobachten Sie DrinagemaBnahmen
beim Unterrichtstag in der Produktion! Fertigen Sie eine Skizze des Drinage-
systems an! - 4. Welche Niederungsgebiete des Norddeutschen Tieflandes
mit zu hohem Grundwasserstand kennen Sie? Gehen Sie besonders ein auf
die Gebiete, die zu Jugendprojekten erklirt worden sind!
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Oben: Wie hier im Main, verenden in vielen
durch Industrieabwésser verseuchten
Fliissen sdimtliche Fische.

Unten: Schaumdecken, wie sie dieses Bild
auf der Pleile zeigt, sind ein untriigliches
Zeichen fiir starke Verunreinigung der
Gewisser durch Industrieabwisser

Bei zu hohem Grundwasserstand auf
Ackernoder Wiesen wird durch Drianung
(Dréanage) das tiberschiissige Wasser ab-
geleitet. In offenen Griiben oder durch
Tonrdhren im Boden wird das Wasser
gesammelt und iiber Sammelstringe
dem Hauptsammler zugeleitet, der in
den Vorfluter (Bach, FluB) miindet.

Das Abwisserproblem. Je mehr Wasser
verbraucht wird, um so gréBere Mengen
Abwisser fallen.an. Durch zufliefende
Abwisser sind in vielengrofen Industrie-
bezirken Fliisse, Seen und Teiche zum
groBen Teil so verseucht, dal sie fiir
die Erholung ungeeignet sind und fiir
die Gewinnung von Brauchwasser aus-
fallen. Die Fische gehen zugrunde. Die
Oberflache solcher Gewisser ist hiufig
mit einer Ol- oder mehrere Zentimeter
dicken Schaumschicht bedeckt. Gefihr-
lich ist es, wenn Abwiisser sich mit dem
Grundwasser vermischen.

.

Achtung!

Durch verunreinigtes Wasser
kénnen Typhus, Ruhr und
Cholera verbreitet werden!




Deshalb bemiihen sich alle groBen Industriestaaten, die Abwisser in Kliraniagen
so griindl ch zu reinigen, daf sie ohne Gefahr abgelcitet oder vor dem AbfluB sogar
mehrmals genutzt werden kénnen. -

Fiir hiusliche Abwisser und weitgehend vorgereinigte Industrieabwiésser werden
seit langer Zeit biologische Reinigungsverfahren angewendet. GroBstidte, wie Berlin
und Leipzig, pumpen die vorgeklirten Abwisser auf Rieselfelder, die intensiv land-
wirtschaftlich genutzt werden. D

Die groBten Abwissermengen treten in der Braunkohle veredelnden Industrie
(Schwelereien, Kokereien, Hydrieranlagen) auf. Nach Vollendung des Kombinats
Schwarze Pumpe werden jdhrlich 5 bis 6 Millionen m?® Schwel- und Hydrierwisser,
anfallen. Sie enthalten etwa 70000 t Phenole und 33000 t Fettsiure, hauptsichlich
Essigsiure. Durch komplizierte chemische Umsetzungen kann man daraus unter
anderem Kunststoffe und Futterhefe gewinnen (30000t Fettsiure ergeben etwa
10000 t FFutterhefe).

Beim Ausfaulen des Schlammes in den Klir- und Reinigungsanlagen bildet sich
Faulgas, das zum gréBten Teil aus Methan besteht. Es wird als Heizgas, Leuchtgas
oder Treibstoff verwendet. - '

AUFGABE: Versuchen Sie nach Moglichkeit, eine Kliranlage oder ein
Wasserwerk in Threr Nidhe zu besichtigen! Wohin werden die Abwisser
Thres Schulortes geleitet? Liegen Verschmutzungen des Oberflichenwassers
in Threr Umgebung vor? Welche MaBnahmen zur Abhilfe sind eingeleitet
worden? ‘

Infolge des Bedarfs an Trink- und Brauchwasser sind die Gewdsser des
Festlandes von grofer wirtschaftlicher Bedeutung. Da die Vorrdte in vielen
Tetlew der Erde wegen des stindig steigenden Bedarfs nicht mehr aus-
reichen, mufl die Wasserwirischaft regulierend in den natiirlichen Wasser-
kretslauf eingreifen. Auferdem muf sie fiir eine mehrmalige Nutzung des
Brauchwassers und “filr die Lisung des Abwdsserproblems sorgen.
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D. Die Erdkruste und ihre Verdinderungen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Lufthiille (Atmosphire) und die
Wasserhiille (Hydrosphire) der Erde nicht allein als zwei notwendige Voraus-
setzungen fiir alles menschliche Leben, sondern auch als zwei wesentliche Bestand-
teile des geographischen Milieus mit den in ihnen wirkenden GesetzméaBigkeiten
dargestellt. Eine weitere Sphére ist die Gesteinshiille der Erde (Lithosphire). Sie
gewinnt ihre Bedeutung dadurch, daB die Mehschen ihr eine Vielzahl von Stoffen
entnehmen - zum Teil auf dem Umweg {iber die Pflanzen —, die sie fiir ihre Existenz
brauchen, besonders fiir die Produktion der materiellen Giiter.

Die sozialistischen Staaten, die im Wettstreit mit dem kapitalistischen Welt-
system danach streben, den gesellschaftlichen Reichtum durch die wachsende Pro-
duktion von Giitern aller Art von Jahr zu Jahr zu steigern, miissen die Gesteinshiille
besonders griindlich durchforschen. In diesem Zusammenhang interessiert vor allem
der Bau dieser Hiille und die Lagerung nutzbarer Mineralien. Dazu gehort wiederum
das Wissen um jene Krifte, die die Gesteinshiille in ihrer heutigen Gestalt geformt
haben und sie fortlaufend verdndern.

l. Der Erdkérper

1. Methoden zur Erforschung

Bis in riesige Weiten des Weltalls vermag der Mensch mit den modernen Fern-
rohren zu schauen, und auch die Geheimnisse der Tiefsee werden bald weitgehend
entschleiert sein. Der Mensch ist sogar imstande, kiinstliche Planeten, bemannte
Raumschiffe und interplanetarische Stationen in den Weltraum zu schicken. Nur
der Blick tief in das Innere des Erdkérpers ist ihm bisher verwehrt.

Stellen wir die rund 10 Kilometer des tiefsten Bohrlochs den 6370 Kilometern
des Erdradius gegeniiber, so bedeutet das nicht viel mehr, als wenn wir mit einer
Stecknadelspitze in den Globus stechen. Einblick in tiefere Bereiche der Erdkruste
gewinnt die Wissenschaft durch die Erforschung vulkanischer Erscheinungen, in-
dem sie das bei Ausbriichen geférderte Material untersucht, das ja aus groBerer
Tiefe stammt. Im wesentlichen fuBen alle bisher gewonnenen Erkenntnisse iiber
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die Beschaffenheit des Erdinneren jedoch auf Schliissen, die sich aus dem gestérten
Verlauf von Erdbebenwellen ziehen lassen. Diese Erschiitterungswellen werden
nimlich auf ihrem Wege durch den Erdkérper abgelenkt, es dndert sich ihre Ge-
schwindigkeit, oder sie werden sogar ausgeloscht.

Die Wissenschaftler nutzen diese Tatsache auch zur Erkundung von Lagerstitten
aus, indem sie durch Sprengladungen in Bohrléchern kiinstliche Beben erzeugen und
den Verlauf der Erschiitterungswellen beobachten. Neben dieser heute noch sehr
verbreiteten Methode zur Lagerstittenerkundung wurden in den letzten Jahren vor
allem in der Sowjetunion mehrere neue Verfahren entwickelt. Hierzu gehoren die
geochemischen Methoden sowie Verfahren, die sich des Raketenprinzips, der Ver-
wendung kosmischer Strahlen und Schmelzbohrer bedienen.

Da die Gesteinshiille der Erde dem Menschen nur bis in sehr geringe Tiefen
zugdanglich ist, werden die Zusammensetzung und der Zustand threr tieferen
Bereiche durch indirekie Beobachtung erschlossen.

2. Temperatur- und Dichteverhdltnisse im Erdkérper

a) Die Arbeit der Bergleute wird dadurch erschwert, daB mit wachsender Tiefe
die Temperaturen zunehmen, in Europa im Durchschnitt um 1 °C je 33 m (oder
3 °C/100 m). Dieser Wert, der als geothermische Tiefenstufe bezeichnet wird, unterliegt
starken Schwankungen. Je nach der Beschaffenheit des Gesteins, dem Vorhanden-
sein von Wasser und der Nihe vulkanischer Gebiete ist er groBer oder kleiner.

Geothermische Tiefenstufe in m
Bergwerk Osek CSSR (nérdlich Most) 5.2
Rheinisch-Westfilisches Steinkohlengebiet 25 bis 28
Bohrloch von Sperenberg bei Berlin 33,7
Kupfererzgruben im Kanadischen Seengebiet 125

Die geothermische Tiefenstufe gilt jedoch nur fiir die obersten Kilometer der Erd-
kruste. Eine gleichmiflige Zunahme der Temperaturen bis zum Erdmittelpunkt
ist ausgeschlossen. Im Erdzentrum herrschen nach Ansicht der meisten Forscher
Temperaturen zwischen 3000 °C und 5000 °C.

b) Wissenschaftlich nachgewiesen ist eine mit der Ticfe zunehmende Dichte des
Materials, aus dem der Erdkorper aufgebaut ist. Wihrend die Gésteine an der Erd-
oberfliche eine durchschnittliche Dichte von 2,8 g/cm?® haben, betrigt die Dichte
der Gesamterde etwa 5,5 gfcm?. Folglich miissen im Erdinneren Stoffe vorhanden
sein, deren Dichte betrichtlich iiber diesem Mittelwert liegt, im Erdkern vermutlich
zwischen g und 11 g/cm?

Temperatur und Dichte nehmen von der Evdoberfliche zum Erdinneren zu.
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3. Der Schalenbav des Erdkérpers

Die mit der Tiefe zunehmenden Temperatur- und Dichteverhiltnisse sowie die
Beobachtung der Fortpflanzung von Erdbebenwellen fithrten zu der Erkenntnis,
da der Erdkorper nicht aus gleichférmig ausgebildetem (homogenem) Material
aufgebaut ist, sondern daB sich stoffliche Zusammensetzung und physikalischer
Zustand in bestimmten Tiefen sprunghaft &ndern. Demzufolge wiirden sich um den
Evdkern mehrere Gesteinsschalen von verschiedener Beschaffenheit legen, die den
Erdmantel bilden. Der duBere Teil des Mantels ist dic eigentliche Erdkruste.

Uber die Beschaffenheit des Erdkerns bestehen im wesentlichen zwei Meinungen:
Die iltere Hypothese besagt, daB von 2goo km Tiefe an ein fester Nickeleisenkern
vorhanden sei, der stofflich der hohen Dichte von g bis 11 g/fcm?® enfspricht. Neuere
geophysikalische Auffassungen setzen an seine Stelle ab 2400 km Tiefe einen Gaskern
aus wasscrstoffreicher Sonnenmaterie, dessen hohe Dichte sich aus dem unvorstell-
bar groBen Druck ergibt. )

Sicherer sind die Forschungsergebnisse, die die Erdkruste betreffen. Wie im
Gesamtaufbau der Erde die Stoffe nach der Dichte angeordnet sind, so unterscheiden
wir auch inncrhalb der Kruste zwei Schalen mit unterschiedlicher Schwere:

Die duBere besteht vorwiegend aus Mineralverbindungen der Elemente Stlizium
und Aluminium. Sie trigt deshalb den Namen Sial (Dichte der Gesteine im
Durchschnitt 2,8 gfem3; meist helle, kieselsiurereiche Gesteine).

Die darunterliegende Schale weist Gesteine auf, deren Mineralien vorwiegend
Silizium und Magnesium enthalten. Man nennt sie deshalb Sima (Dichte der
Gesteine im Durchschnitt 3,3 g/em?; meist dunkle, weniger kieselsiurereiche Ge-

steine). . ) )
Wihrend die Sialschale die Kontinente auf-

baut und dort bis in eine Tiefe von 10 bis 50km
reicht, ist sie unter den Ozeanen sehr viel
diinner. Unter dem Stillen Ozean scheint sie
ganz zu fehlen.

In etwa 70 bis 100 km Tiefe sind dic Tempe-
raturen bereits so hoch (rooo bis 1300 °C), daB
dort an Stelle festen Gesteins ein sehr heiller
Dichte 4-6  Gesteinsbrei, das gasreiche Magma (gr. mdgma

Brei) vorhanden ist. Weil das Magma eintretende

Druckverinderungen durch langsames Ab- oder

/A ' Zustrémen ausgleichen kann, spricht man von
A_z‘gg_mm . . - A

Dichte 9-11  einer Fliefzone. Sie ermoglicht Bewegungen der

Nickel- {Gaskem Kruste, das Aufsteigen und das Absinken von

eisen- ‘
kern Krustenteilen.

it Sial Dichte 28
Sima Dichte 33

s

I
350km,

Erdkruste

zunehmender
Eisengehalt

2400km

Erdmante!

Erdkern

v Die beiden wichtigsten Auffassungen vom Schalen-
bis 6370km ‘ bau der Erde




Um den Erdkern legt sich der in mehrere Schalen gegliederte Evdmantel mit
der Erdkruste. Das Vorhandensein der Fliefzone evklirt sich aus den
Schmelztemperaturen in den tieferen Teilen der Evdkruste.

I1. Der Vulkanismus

Vulkanausbriiche oder Eruptionen (lat. emiptio Ausbruch) beweisen eindeutig
das Vorhandensein glutfliissigen Gesteinsbreis (Magmas) in ticferen Zonen der
Erdkruste. Ein Zusammenhang mit der FlieBzone besteht wahrscheinlich nicht.
_Es wird vielmehr angenommen, da8 sich oberhalb der FlieBzone, wenige Kilometer
unterhalb der Erdoberfliche, einzelne Magmaherde befinden, aus denen das Magma
aufsteigt. Erreicht das Magma aus diesen Herden die Erdoberfliche und fliel3t als
schmelzfliissige Masse aus, dann bezeichnet man es als Lava,

1. Vulkanausbriiche

Vulkanausbriiche bieten dem Beobachter, der in sicherer Entfernung dem Er-
eignis beiwohnen kann, ein grandioses Bild. Wihrend ein unterirdisches Rollen und
Donnern manchmal tagelang vorher die Eruption ankiindigt, werden plétzlich mit
ungeheurer Kraft Dampf-, Gas- und Aschewolken ausgestofen, die den Himmel
verdunkeln. Immer mehr verstirkt sich die Gewalt der Eruption, das Getdse schwillt
zu ohrenbetiubendem Krachen an, die Erde bebt, als wolle sie bersten. Felsblocke,
kopf- und faustgroBe Gesteinsbrocken werden ausgeworfen und in weitem Umkreis
um die Ausbruchsstelle verstreut. Die Eruption hat ihren Hohepunkt erreicht.
Plotzlich quillt glutfliissige Lava aus dem Vulkan heraus, ein Feuerstrom, der alles
vernichtet, was nicht schon vorher unter Asche begraben wurde oder dem Gesteins-
hagel der Auswiirflinge zum Opfer fiel.

~ Kein Wunder, da3 die Menschen in fritherer Zeit, denen wissenschaftliches Denken’

" noch fremd war, in Vulkanausbriichen das Wirken von Gottern und Damonen sahen
(lat. Vulcdnus romischer Gott des Feuers).

Die Vorginge, die sich bei Eruptionen abspielen, ergeben sich aus der stofflichen

- und physikalischen Beschaffenheit des Megmas. Drlngt es in héher gelegene Bereiche
der Kruste ein, so findet eine Druckentlastung bef gleichzeitiger Abkithlung statt.
Die im Magma enthaltenen Gase werden explosionsartig frei und brechen zur Erd-
oberfliche durch, indem sie einen Schlot schaffen. Dabei werden meist groBe Mengen
lockeren Gesteinsmaterials mit emporgeschleudert, zuweilen auch schon Lava-
fetzen. Erst dann folgt das AusflieBen der Lava.

/ Das herausgeschleuderte Material, soweit es nicht vom Wind weiter davon-
getragen wird, und ausflieBende Lava bauen hiufig rings um die trichterférmige
Schlotéffnung, den Krater, eine kegelférmige Erhebung auf, den Vulkanberg. Die
feine vulkanische Asche verfestigt sich allmdhlich zu Tuff, der rings um den Vulkan
mit groberen Trimmern durchsetzt ist.
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2, Yulkantypen

Abwechselnde Lagen von Tuff und Lava, die den Vulkankegel aufbauen, kenn-
zeichnen den Schichtvulkan (Fudschijama, Atna, Cotopaxi).

Ist die Lava gasarm, relativ diinnfliissig und werden keine Lockermassen gefor-
dert, entsteht ein Schildvulkan (Island, Hawaii). Der Mauna Loa auf Hawalii steigt
von 4000 m unter dem Meere an und hat in Meeresspiegelh6he eine Grundfliche
von 10000 km?, An seiner Flanke 6ffnet sich ein Nebenkrater, der berithmte 3 km
breite Kilauea, in dessen Tiefe ein glithender Lavasee brodelt (siehe Atlaskarte
Hawaii). .

Bei besonders ziher Lava bildet sich tiber dem Schlot eine Quellkuppe, die meist
von Tuff eingehiillt ist. Eine solche Quellkuppe ist der Drachenfels im Siebengebirge.
Die Umhiillung aus Tuff ist seit langer Zeit schon durch die Abtragung beseitigt
worden.

Erfolgt nur ein Gasausbruch mit getingem Auswurf von Lockermassen, so wird
der Schlot durch zuriickfallendes Material verstopft, und in der Krateréffnung
sammelt sich das Oberflichenwasser zu einem fast kreisrunden See. Auf diese Weise
sind die vielen AMaare der Eifel entstanden.

2um Vergleich Stratovulkan

links: Schicht- oder Stratovulkan
rechts: Schildvulkan

Zuweilen steigt das Magma nicht in einzelnen Schloten empor, sondern es kommt
zum AusflieBen aus lingeren Sﬁaltcn, zu Deckenergiissen. Ein solcher Ausbruch aus
einer etwa 30 km langen Spalte erfolgte im Jahre 1783 auf Island, wobei eine Fliche
von 505 km? mit Lava bedeckt wurde. Ein Fiinftel der Inselbevolkerung, die Hélfte
des Rinderbestandes, vier Fiinftel aller Schafe und drei Viertel des Pierdebestandes
gingen zugrunde. — Riesige Lavadecken dieser Art finden sich im Nordwesten der
USA (am Columbiaflufl 300000km?) und im Hochland von Dekan (bis 3000m dick).

Gegenwirtig sind etwa 600 titige Vulkane bekannt. Die Zahl der erloschenen
Vulkane betrigt mehrere tausend. Oft sind Vulkane, die man lingst erloschen glaubte,
erneut in Titigkeit getreten, wic zum Beispiel der Vesuv im Jahre 79 (Untergang

“von Herculanum und Pompeji).
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Querschnitt durch ein Maar Quellkuppe

AUTGABE: Suchen Sie alle genannten Vulkane oder Vulkangebiete im
Atlas auf!

Trotz der furchtbaren Folgen groBerer Vulkanausbriiche fiir die in der Nahe
wohnenden Menschen werden vulkanische Gebiete vom Menschen nicht gemieden,
weil das schnell verwitternde vulkanische Material besonders niahrstoffreiche Bdden
ergibt. Rings um den Vesuv liegen iippige Fruchtgédrten und wohnen zahlreiche
Menschen. Um den Kegel des Atna gruppieren sich 6o Dorfer. Das vulkanteiche Java
mit mehr als 30 titigen Vulkanen hat eine Bevdlkerungsdichte von 380, im benach-
barten nichtvulkanischen Kalimantan (Borneo) kommen dagegen nur 5 Menschen
auf den Quadratkilometer. '

Vulkanische Evscheinungen sind eine Auswirkung erdinnerer Krifte. Stie
bewirken das Empordringen heifler Stoffe aus der Tiefe der Evdkruste.

AUFGABEXN: 1. Suchen Sie auf der Atlaskarte ,,Vesuv'* Herculanum und
Pompeji! Schildern Sie nach einem Buch den Untergang beider Stéddte!
(Siehe auch Erdkundelehrbuch der 7. Klasse!) — 2. Welche Vulkane haben
Sie bisher im Erdkundeunterricht kennengelernt?

3. Gesteinsbildung aus dem Magma

a) Lava, die sich iiber die Erdoberfliche ergossen hat, erstarrt zu Ergufgesteinen
(oder Oberflichengesteinen).

Ein typisches ErguBgestein ist der Basalt. Wir betrachten eine frische Bruch-
fliche dieses Gesteins: Sie ist dunkel und zeigt eine dichte Struktur, das heiBt, es
sind mit bloBem Auge keine Kristallfformen zu erkennen. Das Magma erkaltete so
rasch, daB sich keine groB8en Kristalle bilden konnten, wie es auch bei der Erstarrung
von Hochofenschlacke beobachtet werden kann. Die dunkle Farbe ist auf den rela-
tiv geringen Kieselsiuregehalt zuriickzufithren, die Schwere des Gesteins darauf,
daB das Magma aus tieferen Bereichen (Sima) stammt.
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Basaltkegel in der Vorderrhén, Die Erhebungen sind nicht die alten Vulkankegel. Diese
. sind lidngst abgetragen. Die Kegelberge sind Reste der alten Schlotausfiillung

AY
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Uber Sand geflossene und erstarrte Basaltdecke am Scheibenberg bei Annaberg
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Der Inselsberg,
ein Porphyrhirtling

In den Mittelgebirgen beider deut-
scher Staaten sind Basalte sehr ver-
breitet: In unserer Republik sind die
Landeskrone bei Gérlitz und die Basalt-
kuppen des Erzgebirges, des Zittauer
Gebirges und des Elbsandsteingebirges
Uberreste zerstorter Basaltvulkane oder
gréferer Basaltdecken. In Westdeutsch-
land findet sich Basalt in der Rhén,
dem Westerwald, dem Siebengebirge und
dem Kaiserstuhl im Oberrheingraben.
Die groBte zusammenhidngende Basalt-
masse auf dem europiischen Kontinent
1st der Vogelsberg (2500 km?), vermut-
lich der Rest eines Schildvulkans.

Beim Erkalten aus dem Schmelzfiui}
erstarrt der Basalt meist -zu sechs-
kantigen Sdulen, die den Abbau des Gesteins erleichtern, Wegen seiner Hérte kann
der Basalt den zerstérenden Kriften gut widerstehen; er bildet deswegen Erhebungen
im Gelinde. Da er nur schwer verwittert, ist er besonders als Gleis- und StralBlen-
schotter geeignet.

b) Wenn das Magma allmihlich aufsteigt, also langsam abkiihlt, setzt wihrend
des Aufsteigens bereits der Kristallisationsvorgang ein. Erst beim Ausilicen an
der Erdoberfldche erstarrt die restliche Schmelze rasch, ohne gréBere Kristalle aus-
zubilden. Ein auf diese Weise entstandenes Gestein zeigt gegeniiber dem Basalt eine
andere Bruchfliche: In einer dichten, meist réotlichen Grundmasse liegen einzelne
groBere Kristalle eingebettet, wie Rosinen in einem Kuchen. Eine solche Struktur
nennt man porphyrisch, die Gesteine Porphyre (gr. porphyreos dunkelrot).

Porphyre sind im Thiiringer Wald und Harz verbreitet. Auch Porphyre verwittern
schwer und iiberragen deshalb als sogenannte Hirtlinge ihre Umgebung: Dic héchsten
Erhebungen des Thiiringer Waldes bestehen aus Porphyr. Bei Halle erheben sich
aus der ebenen LoBfliche inselartig einzelne Porphyrkuppen (zum sBeispiel der
Petersberg). Auf dem Gebiet Westdeutschlands finden sich Porphyre im Odenwald
und Schwarzwald.

c¢) Erreicht das Magma nicht die Erdoberfliche, sondern bleibt in der Kruste
stecken, dann erkaltet es in der Tiefe wegen der schiitzenden Gesteinsumhiillung
sehr langsam. Die gesamte SchmelZe kann gut auskristallisieren. Die Bruchfliche
eines solchen Tiefengestesns zeigt deshalb eine mit bloBem Auge gut erkennbare
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Schematische Darstellung der Entstehung von Magmagestein. - Erldutern Sie nach der
Abbildung die Entstehung von Tiefen- und Erguigesteinen!

koérnige, grobkristalline Struktur. Ein bekannter Vertreter der Tiefengesteine ist
der Granmit (lat. grdnum Korn), der sich in der Hauptsache aus den Mineralien
Quarz, Feldspat und Glimmer zusammensetzt., Wegen seines gréBeren Kieselsidure-
gehalts ist der Granit - im Gegensatz zum Basalt - ein helles Gestein. Aus dem
gleichen Magma kann sowohl Granit als auch ein porphyrisches Gestein entstehen:
FlieBt ein granitischer SchmelzfluB an der Erdoberfliche aus, dann erstarrt er zu
Quarzporphyr.

Die Feldspatkristalle bestimmen die I'arbe des Granits: Im sdchsischen Granit
zum Beispiel sind sie weiBgrau, im schwedischen meist x&tlich.

AUFGABE: Bestimmen Sie nach der Atlaskarte , Mitteleuropa, Geologie*
die Verbreitung von Tiefengesteinen a) in der Deutschen Demokratischen
Republik, b) in Westdeutschland, ¢) in den angrenzenden Staaten!

N

d) Von groBen Magmamassen aus kénnen Giinge oder Adern in das umgebende
Gestein eindringen. Solche Génge sind hiufig als Erzadern ausgebildet, in denen sich
das Erz aus der Schmelze oder aus wilirigen Losungen niederschlug (Blei- und
Zinkerzginge von Freiberg, Zinn- und ‘Wolframerze des Osterzgebirges). Im Frei-
berger Bergrevier sind mehr als 1000 Erzginge bekannt.

Ergupfgesteine und Tiefengesteine widerspiegeln den unterschiedlichen Ab-
kihlungsprozefs des emporgestiegenen glutfliissigen Magmas.
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AUFGABEN: 1. Erldutern Sie an Gesteinsproben aus der Schulsammlung
das unterschiedliche Gefiige von Granit, Porphyr und Basalt! - 2. Erkunden
Sie durch einen Besuch der naturwissenschaftlichen Abteilung Ihres Heimat-
museums, welche Gesteine am Aufbau IThres Heimatgebictes beteiligt sind! -
3. Legen Sie in Verbindung mit Exkursionen eine Sammlung der Gesteine
an, die in IThrem Heimatkreis besonders hiufig auftreten! '

-

Tiefen- Ergulgesteine - et Dichte Kiesel-
gestein dltere . jiingere etuge infgfcm3| siduregehalt
Granit grobkérnig 2,15 iiber 60 %
kristallin
Porphyr .] dicht, mit Ein- 3 etwa 55%
sprenglingen
Basalt dicht 3.4 etwa 50%

Der Vulkanismus ist eine hiufige Begleiterscheinung bei der Gebirgsbildung und
deshalb vorwiegend dort verbreitet, wo in junger geologischer Vergangenheit groBere
Gebirge aufgestiegen sind. Bei der Gebirgsbildung werden mehr oder weniger groe
Krustenteile, manchmal auch nur einzelne Schollen emporgehoben, oder sie sinken
in die Tiefe. Hierbei wird der Zusammenhang der Gesteinsschichten der festen
Erdkruste gestort, so daB das Magma sich in Spalten, Rissen oder Kliiften einen Weg
zur Erdoberfliche bahnen kann.

Die Bereiche der jungen, vorwiegend tertidren Faltung und Vulkane mit Ausbriichen in
historischer Zeit
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AUFGABEN: 1. Erliutern Sie, wie die Beschaffenheit des Erdinneren verti-
kale Krustenbewegungen ermdglicht! — 2. Nennen Sie Griben, die durch
das Absinken von Krustenteilen entstanden sind! Sie haben sie im Erd-
kundeunterricht der Klassen 5 bis 8 an vielen Stellen kennengelernt. -
3. Nennen Sie die Hauptteile der groBen eurasiatischen und amerikanischen
Faltengebirgsziige! — 4. Begriinden Sie die auffillige Ubereinstimmung
zwischen dem Verlauf der jungen Faltengebirgsziige und dem Verbreitungs-
gebiet der heute noch titigen Vulkane!

Alle Verinderungen im Oberflichenbild unseres Erdkérpers, die dadurch ent-
stehen, dafl kontinentweite Krustenteile sich heben beziehungsweise senken oder
auf kleinerem Raum Gebirge aufsteigen beziehungsweise Schollen absinken, sind
auf Krifte zuriickzufithren, die aus dem Erdinneren heraus wirken. Sie werden
deshalb als endogene. Krifte (gr. enddn innen, génests Entstehung) bezeichnet.
Sie erzeugen die GroBformen an der Erdoberfliache.

Den endogenen Kriften wirken solche entgegen, die von auBen her an der Zer-
storung der GroBformen arbeiten. Man nennt sie deshalb die exogenen Krifte (gr.
étso aulen). Sie hingen vor allem von der Wirkung der Schwerkraft und von den
klimatischen Verhiltnissen ab: vom Wasser in allen Erscheinungsformen, von der
Sonneneinstrahlung, dem Frost, dem Wind.

Sobald Teile der Erdkruste tiber ihre Umgebung hmausgehobtn werden, beginnt
das Zerstorungswerk der exogenen Kriifte. Die Verwitterung greift das Gestein an,
Wasserldufe zerfurchen die Hange und beférdern das Verwitterungsmaterial in die
Tiefe. Senkungsgebiete werden zugeschiittet, und der Schutt wird in ihnen aufgehduft.
Dieses lockere Material verfestigt sich allmihlich und bildet schlieBlich neue Gesteins-
schichten, die bei erneuter Hebung durch endogene Krifte wiederum in den Ab-
tragungsbereich gelangen konnen. Auch hier schliet sich also wieder ein Kreislauf
in der Natur. Die gegenwirtigen Formen der Erdoberfliche sind nur als ein Augen-
blickszustand im Jahrmillionen widhrenden Gang der Erdgeschichte anzusehen.

Die Formen der Evdoberfliche entstehen als Evgebnis des Wirkens von endo-
genen und exogenen Kriften. Wahrend die endogenen Krifte Hebungen
und Senkungen von Krustenteilen verursachen, bewirken die exogenen
Krifte einen Ausgleich der Hohenunterschiede.
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lil. Die Gestaltung der Erdoberfliche durch exogene Vorgdange

1. Die Verwitterung

Alle exogenen Vorginge werden eingeleitet durch die Zerstorung des festen Ge-
steins unter dem EinfluB der Witterung. Man nennt diesen Vorgang Ver-
witterung. Sie schafft die Voraussetzungen fiir dic Umlagerung und den Transport
von Gestcinsmaterial, den Abbau bestehender Formen und den Aufbau von ncuen..,

Hiufig kann man feststellen, daB einzelne Gesteinsblécke oder ganze IFelshinge
an der Oberfliche durch Regen, Schnee, Eis und Sonncneinstrahlung verfiarbt und
angegriffen sind. (Deshalb muB auch zur Bestimmung der Gesteinsstruktur und
-farbe durch Aufschiagen eine frische Bruchfliche geschaffen werden.) Selbst wider-
stindigstc Gesteine zerfallen allméhlich von der Oberfliche her zu lockerem Grus
und Sand. Fast iberall wird das feste Gestein der Erdkruste durch solches Locker-
material verhiillt. Unter dem EinfluB des Klimas und der Vegetation sowic ver-
schicdener Bodenorganismen entwickelt sich aus der duBeren Verwitterungsschicht
der mit Humus durchsetzte Boden. .

AUFGABEN: 1. Suchen Sie in der

Umgebung Ihres Schulortes Gesteine

> Tt mit deutlichen Verwitterungser-

= Roden scheinungen! - z. Beobachten Sie an

‘& einer Steinbruchwand, wie die Ver-

witterung von der Oberfliche her

0Oy das Gestein angreift! - 3. Schildern

Auflosungszone Sie den Prozel der Bodenbildung,

- wie Sie ihn im Biologicunterricht
kennengelernt haben!

festes Gestein Inwelcher Weise das {este Gesteln
zerstort wird, hingt von denjenigen
Verwitterungsprofil 'Kriften ab, dic im jewciligen
Klimabereich vorwiegend wirken.
Das Gestein zerfillt entweder durch physikalische Verwitterung mechanisch ohne
stoffliche Umwandlung in immer kleinere Bestandteile, oder ¢s wird durch chemische
. Prozesse umgewandelt, also durch chemische Verwitterung zersetzt. Meist wirken
beide Verwitterungsarten zusammen.

a) Physikalische Verwitterung

In den heiflen Wiisten der Erde erhitzt sich tagsiiber die Gesteinsoberfliche auf
iiber 60 °C, nachts licgt die Temperatur sehr viel niedriger. Diese grole Temperatur-
schwankung ruft starke Spannungen im Gesteinskérper hervor, weil sic hauptsidch-
lich die dufleren Gesteinspartien, weniger den Gesteinskern betrifft (Gesteine sind
schlechte Wirmcleiter). Hinzu kommt, daB sich die Mineralien, aus denen sich das
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Gestein zusammensetzt, verschieden stark ausdehnen. So lockert sich das Gesteins-
gefiilge immer mehr bis zum voélligen Zerfall.

Da die wirksame Kraft die Sonneneinstrahlung ist, bezeichnet man diese Ver-
witterungsart als Insolationsverwitterung (lat. in in, sol Sonne). Gesteinszerstérend
wirkt nicht die hohe Temperatur, sondern die starke Temperaturschwankung inner-
halb weniger Stunden. Die Spannungen im Gesteinskoérper kénnen so stark werden,
daB Gesteinsblocke mit einem Knall auseinanderbersten. Kantiger, grusiger oder
auch schaliger Verwitterungsschutt kennzeichnet die Insolationsverwitterung.

AUFGABEN: 1. Warum ist die Inso-
lationsverwitterung besonders stark in
Wiistengebieten? — 2. Begriinden Sie,
weshalb auch die kahlen Gipfel des
Hochgebirges der Insolationsver-
witterung unterliegen! - 3. Warum ver-
grusen grobkristalline Gesteine (Granit)

' bei hdufigen stirkeren Temperatur-
Kernsprung in einem Granitblock schwankungen besonders leicht?

In Klimabereichen mit Temperaturen, die hiufig um den Gefrierpunkt schwanken,
wirkt der Frost gesteinszerstérend. Das in Spalten, Risse, Spriinge und Fugen
eindringende Wasser dchnt sich beim Gefrieren um g Prozent seines Volumens aus
und lockert dabei das Gesteinsgefiige. Dieser Spaltenfrost erzeugt ebenfalls eckigen
Triimmerschutt.

'AUFGABEN: 1. Welche Beobachtung kénnen Sie machen, wenn Sie eine
voll mit Wasser gefiillte Flasche starkem Frost aussetzen? - 2. In welchen
Gebicten der Erde ist der Spaltenfrost unter den gegebenen klimatischen
Bedingungen als Verwitterungsart vorherrschend? - 3. Inwiefern ist im
Hochgebirge auch die Frostverwitterung wirksam? - 4. Begriinden Sie,
weshalb Insolationsverwitterung und Spaltenfrost zur physikalischen Ver-
witterung gehéren! .

b) Chemische Verwitterung

Sehr bedeutend ist der Anteil des Wassets an den Verwitterungsvorgingen. Als
Oberfiichen- oder Sickerwasser wird seine zerstérende Wirkung noch dadurch er-
hoéht, dall in ihm Kohlendioxyd, Humus- und verschiedene andere Siauren enthalten
sind. Da fast alle chemischen Prozesse bei Wirmezufuhr beschleunigt werden, ist
die vom Wasser ausgehende Gesteinszersetzung in den feuchtheiBen Gebieten der
Erde am groBten (sie wurde dort bis 100 m Tiefe festgestellt). Das Wasser 18st die
Mineralbestandteile auf oder wandelt sie um. Diese Verwitterungsart nennt man
deshalb Lésung. i
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Kein Stoff in der Natur ist absolut unldslich, wohl aber sind Gesteine teils leicht,
teils schwer oder auch sehr schwer 16slich. Am leichtesten erfolgt die Auflisung von
Salzschichten. Bei 20 °C koénnen 100 g Wasser 35 g Steinsalz (NaCl) 1ssen.

AUFGABEN: 1. Warum kénnen Salzschichten nur in Trockengebieten nahe
p der Erdoberfliche lagern? — 2. Welche Folgen ergeben sich fiir die Gestaltung
' der Landoberfliche, wenn Salzschichten im Untergrund durch Sicker- oder
Grundwasser aufgelést werden? Machen Sie dazu folgenden Versuch: Legeit
Sie in ein mit Sand gefiilites Aquarium einige Zentimeter unter die Sand-
oberfliche einen mit Salz gefullten Stoffbeutel und iibergiefen Sie wieder-

holt mit Wasser!

Die Senken am Siidrand des Harzes verdanken ihre Entstehung iiberwiegend der
im Laufe der Erdgeschichte erfolgten Auslaugung der in der Tiefe vorhandenen
Salzlager. Man bezeichnet sie deshalb als Auslaugungssenken. Die bedeutendste
unter ihnen ist die wegen ihrer Fruchtbarkeit bekannte Goldene Aue.

In Kalkgebirgen erzeugt die Auflésung des Kalkgesteins durch das Wasser charakte-
ristische Formen. Ein Liter reines Wasser 16st 0,013 g Kalkstein (CaCQ,), mit
Kohlendioxyd gesittigtes Wasser dagegen 1,17 g.

Blick vom Kyffhiuser iiber die Goldene Aue zum Siidharz
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An der Oberfliche werden die Kalk-
felsen lings vorhandener Risse oder
AbfluBrinnen mehr und mehr aufgelést
(vergleiche die obenstehende Abbil-
dung). Im Untergrund werden Hohlen
(zum Beispiel Riibeland) und Génge
ausgewaschen. Da die dariiberlagernde
Gesteinsdecke hdufig nachbricht, bilden
sich rundliche oder lingliche Einsturz-
senken, in denen das Oberflichenwasser
versickert und zuweilen unterirdisch
weiterflieBt. Alle diese Vorgidnge faBt
man unter dem Namen ~ Karst-

oben: Verwitterte Kalkfelsen
links: Versickerungsstelle der Donau bei
Tuttlingen



erscheinungen zusammen (nach dem als Karst bezeichneten Kalkgebirge im Nord-
westen Jugoslawiens).

Karsterscheinungen sind weltweit verbreitet. Auf dem Territorium unserer
Republik 148t sich die Auflésung des Kalkgesteins am besten im Siidharz verfolgen,
in Westdeutschland treten Karsterscheinungen vor allem in der Schwibischen Alb
auf. In Zeiten geringer Wasserfithrung der Donau versickert dort das gesamte Donau-
wasser in der Ndhe von Tuttlingen; nach unterirdischem Lauf kommt es in der
Aachquelle viel weiter siidlich wieder zum Vorschein und flieBt dem Bodcensee zu
(siehe Atlaskarte ,,Westdeutschland, siidlicher Teil").

Am schwersten angreifbar fiir das Wasser sind die Silikatgesteine, also Gesteine
aus Mineralien mit groBem Kieselsduregehalt (9o Prozent aller Gesteine der Erd-
kruste). Durch komplizierte chemische Umsetzungen, die Hydrolyse, werden auch
sie zerstort. Als Verwitterungsriickstand verbleiben vor allem Tone. Gesteins-
auflosung und Hydrolyse bewirken also eine chemische Zersetzung der Gesteine.

]

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie an Hand von DBeispiclen dic physikalische
und die chemische Verwitterung! - 2. Begriinden Sie, warum dic chemische

Im jugoslawischen Karstgebirge
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Verwitterung in den feuchtheiBen Tropen so tiefgriindig wirkt! - 3. Erkldren
Sie, warum in den Trockengebieten der Erde und in den Polarregionen die
chemische Verwitterung gegeniiber der physikalischen zuriicktritt!

Chemische und physikalische Verwitterung zerkleinern oder zersetzen das
feste Gestein. Sie bereiten es auf fiir den Transport durch Schwerkraft,
Wasser, Wind und Eis. Alle Verwitterungsvorgange hingen hauptsichlich
vom Klima ab, erst in zweiter Linie von der Widerstandigkeit des Gesteins.

Verwitterungs-, Abtragungs- und Aufbauformen im Hochgebirge. — 1. Welche Verwitte-
rungsart war hier wirksam? - 2. Charakterisieren Sie die Aufschiittungsformen am Full
der Felswinde! '

2. Die Massenbewegungen

Durch die Umlagerung des Verwitterungsschutts werden die Formen der Erd-
oberfliche dauernd umgewandelt. Wo Material fortgefithrt wird, entstchen Ab-
tragungsformen (Denudationsformen, von lat. nuddre entbloBen), wo es abgelagert
wird, Aufschiittungsformen (Akkumulationsformen, von lat. accumuldre anhaufen).

“Nur unter besonderen Bedingungen wirkt eine der exogenen Krifte — Schwer-
kraft, Wasser, Eis und Wind - fiir sich allein. Meist wirken mehrere zugleich, wobei
je nach den klimatischen Bedingungen, dem Relief und der vorhandenen oder feh-
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lenden Vegetation die eine oder die andere Kraft vorherrschend ist. Die Schwer-
kraft ist naturgemaB iiberall beteiligt.

a) An den sehr steilen Hingen und den oft senkrecht aufragenden Felswinden des
Hochgebirges erfolgt die Massenbewegung meist allein unter der Wirkung der
Schwerkraft. Das durch die Verwitterung gelockerte Material, wie Sand, Steine oder
groBere Blocke, stiirzt in die Tiefe und baut am HangfuB einzelne Schuttficher
(Schuttkegel) oder zusammenhingende Schutthalden auf.

Ist dieser Steinschlag, der sich zu Steinlawinen steigern kann, schon gefihrlich,
so haben Felsstiirze oder Bergstiirze wegen der groBeren Menge des niedergehenden
Gesteins vernichtende Wirkungen. So brachen im September des Jahres 1806 beim
Bergsturz vou Goldau (unweit des Vierwaldstitter Sees) in der Schweiz 30 bis
40 Millionen m® Gestein herunter. Derart plotzlich niedergehende Gesteinsmassen
vermégen in den Tilern Flilsse zu Seen aufzustauen: Der Eibsee an der Zugspitze
ist auf diese Weise entstanden.

In den Gebirgen mahnen hiufig Schilder mit der Aufschrift ,,Achtung Steinschlag!™’
zur Vorsicht. StraBen und Schienenwege werden an gefihrdeten Stellen mit kriftigén
Balken tiberdacht. '

. AUFGABEN: 1. Begriinden Sie, weshalb in den Alpen wihrend der Monate
Januar bis Midrz kaum Absturzbewegungen erfolgen! - 2. Warum sind
Steinschlag und Steinlawinen im Frithjahr besonders hiufig? - 3. Beobach-
ten Sie an steilen Hingen in der Umgebung Ihres Schulorts oder auf Wande-
rungen durch die Schwerkrait allein verursachte Massenbewegungen!
Welche SchutzmaBnahmen an steilwandigen Bahneinschnitten haben Sic
schon beobachtet?

b) An Hingen mit geringerer Neigung, auch bei den meist sehr flachen Boschun-
gen des Tieflandes, vereinen sich Schwerkraft und Wasser bei der flichenhaften
Landabtragung (Denudation). Das besonders bei der Schneeschmelze gut durch-
feuchtete Verwitterungsmaterial bewegt sich langsam abwiirts. Die Bezeichnungen
. Gekriech und Rutschung bringen deutlich zum Ausdruck, in welcher Weise das
langsame Abwirtswandern des Bo-
dens — auch bei Vorhandensein einer
Vegetationsdecke -~ erfolgt.  Grében
werden von der hangaufwirts gelegenen
Seitc her zugedriickt, diec Grasnarbe
reift auf, und weiter unterhalb wird
sie zusammengestaucht.

Hakenwerfen von Gesteinsschichten. -
Weisen Sie am sogenannten Hakenwerfen
von Schichten das Gekriech nach!
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Rutschung am Dornbusch auf der Insel
Hiddensee

AUFGABE: Erliautern Sie an einer Profil-
skizze, wie Rutschungen an Hingen durch
hangabwirts geneigte tonige Schichten
unter der Oberfliche begiinstigt werden!!
Denken Sie an den Ton als Grundwasser-
stauer!

c) Besonders glinstige Voraus-
setzungen fiir flichenhaftes Abwirts-
gleiten von Bodenschichten sind dann
gegeben, wenn {iiber gefrorenem Unter-
grund der Boden durch Auftauen stark
durchfeuchtet ist. Wie Brei flieBt er
dann iiber der gefrorenen Unterlage ab,
so daB man diese Erscheinung als
Bodenfliefern oder Solifluktion (lat.
solum Boden, flictio das FlieBen) be-
zcichnet.

d) Eine weitere Form der flichenhaft wirkenden Abtragung stellt die Abspiilung
dar. Heftige Gewittergiisse oder plotzliche Schneeschmelze liefern mehr Wasser,
als auf normalem Wege abflicBen oder versickern kann. Diec Hiange werden - auch
bei geringer Hangneigung — von unzidhligen kleinen Spiilrinnen zerfurcht, manch-
mal kommt es sogar zu zentimeterhohen Schichtfluten, dic viel Lockermaterial mit
sich reifien.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie an Hand des folgenden Versuchsergebnisses,
welche Bedeutung Hangneigung und Vegetation fiir die Abspiilung haben!

grasbedeckter
- nackter Boden
Boden \
Hangneigung 10° | 20° | 30° 10° 20° 30°
abgespiilter Boden 148|428 | 518 | 834¢ 1368g | 31048

— 2. Beobachten Sie an frisch aufgeschiitteten Bahnddmmen oder geneigten
Feldflichen Abspiilungsvorginge!

Verhiingnisvoll konnen sich Abspiilungsvorginge in den groBen Ackerbaugebieten
.und im Waldgebirge auswirken, sofern ihnen der Mensch nicht entgegentritt. Sie
fithren dann zu LErscheinungen, die als Bodenabirag (Bodenzerstérung oder Boden-
erosion) bezeichnet werden.
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Schon eine Neigung von 3° geniigt, um auf Ackern die flichenhaftc Abspiilung
beginnen zu lassen. Die fruchtbare Bodenkrume wird fortgespiilt, Spiilrinnen, die
sich immer mehr vertiefen, zerfurchen das Gelinde. An den tiefsten Stellen wird
der Acker durch angeschwemmtes Matcrial iibersandet und unbrauchbar gemacht.
SchlieBlich erweitern sich die Spiilfurchen zu meterticfcn Schluchten, die sich immer
weiter in die Hinge einfressen und das Ackerland zerstoren (vergleiche Abbildung
auf Seite 106 oben).

In den Kahlschligen der Waldgebirge trifft der Niederschlag unmittelbar auf
den Boden. Da das Wasser nicht rasch genug versickern kann, stecigt der ober-
irdische AbfluB und spiilt den lockeren Boden ab. Sofern die Wurzelstécke gerodet
wurden, wird der ohnehin schon gesteigerte Bodenabtrag noch gefordert.

Bodenabtrag (Bodenerosion) wird also dort begiinstigt, wo grofiere Flichen mit
Lockerboden frei dem Angriff der exogenen Krifte ausgesetzt sind und der Mensch
durch Raubbau und Nichtachtung der Naturgesetze das natiirliche Gleichgewicht
stort. Derartige Erscheinungen sind typisch fiir alle kapitalistischen Staaten.

Bodenflieen auf der Taimyr-Halbinsel. - Solifluktionserscheinungen
sind im Bereich des polaren und subpolaren Klimas weit verbreitet
(Spitzbergen, Nordsibirien, Gronland, Island). Zur Zeit der Schnee-
schmelze sind sie auch bei uns zu beobachten
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Erosionsschluchten im Wolgasteppengebiet vor der Umgestaltung

Auch die sozialistischen Lander leiden gegenwirtig noch unter den Folgen feu-
daler oder kapitalistischer MiBwirtschaft. So ist’zum Beispiel das nordchinesische
LoBgebiet mit seinen rund 430000 km? ein ebenfalls von der Bodenerosion stark
gefihrdetes Gebiet. Durch Abspiilung wurden bisher jahrlich etwa 1,4 Milliarden
Tonnen LéBschlamm in den Hwangho und von diesem in die nordchinesische Ebene
sowie in das Gelbe Meer gespiilt.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie, welchen Schutz der Wald gegen dic Boden-
erosion gewidhrt! - 2. Inwiefern wirken die Terrassierung von Héngen und
eine wissenschaftlich begriindete Fruchtfolge der Bodenerosion entgegen? —
3. Warum sollen geneigte Ackerflichen immer nur quer zum Hang gepfliigt
werden? Kontrollieren Sie an entsprechenden Stellen in lhrem Heimatkreis
die Anlage der Pflugfurche! — 4. Sprechen Sie iiber Bodencrosionsschiden,
die Sie bei der Behandlung der Landwirtschaft der USA kennenlernten! -
5. Begriinden Sie, inwicfern die gesellschaftlichen Verhéltnisse in den USA
dic Bekimpfung der Bodenerosion erschweren! Stellen Sie dem die Ver-
hiltnisse im Siiden des europiischen Teils der Sowjetunion gegeniiber, wo
durch riicksichtslose Entwaldung in zaristischer Zeit schwere Schiden
entstanden waren!

Die Hauptgebiete der Bodenzerstérung liegen heute in den USA, obwohl jihrlich
Millionen Dollar fiir ihre Bekimpfung aufgewendet werden. Fiir den gesamten Be-
“reich der USA hat man crrechnet, dafl durch die Fliisse jihrlich iiber 500 Millionen
Tonnen IFeinschlamm und 270 Millionen Tonnen an gelgsten Stoffen ins Meer befor-
dert werden. Im Staat Missouri ergaben Untersuchungen, daB das Getreideland
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wihrend eines Zeitraums von 24 Jahren durchschnittlich 18 cm der Oberkrume durch
. Abspiilung verlor. Bei richtiger Fruchtfolge wiirde die gleiche Menge erst nach
3500 Jahren verlorengehen,

Die flichenhafte Landablragung (Denudation) ist eine Folge der Massen-
bewegungen. Besonderve Schutzmafnahmen evfordert die Bodenerosion.

AUFGABEN: 1. Uberpriifen Sie, ob’ Anzeichen von Bodenerosion auf den

. Feldern ciner Thnen bekannten LPG oder eines volkseigenen Gutes fest-
zustellen sind! Welche MaBnahmen wurden dagegen getroffen? — 2. Bei
welchen Massenbewegungen wird vorwiegend trockenes, bei welchen feuch-
tes Material umgelagert? '

!
3. Die Flusse als oberflichengestaltende Kraft

Bereits bei den Abspiilungsvorgingen ist folgendes zu beobachten: An sandigen
Boschungen oder Hangen schneiden sich kleine Rinnsale immer ticfer ein, wobei
Sandkérnchen um Sandkornchen abwirts transportiert wird. Am unteren Rand
des Hanges, wo die FlieBgeschwindigkeit des Wassers nachlifit, werden sie als
Schuttkegel abgelagert. Was hier im kleinen MaBstab geschiehit, wiederholt sich
im groBen bei der Tatigkeit der Flisse: Der FluB3 flieBt, wobei er Material {ranspor-
tiert. Ex schneidet sein Bett in den Untergrund ein, er erodiert (lat. erédere ausnagen).
- Das mitgefiihrte Material wird an bestimmten Stellen abgelagert, angehiuft; der
FluB akkumuliert. Die Arbeit, die der FluB bei der Gestaltung der Landoberfliche
leistet, bestcht also aus Transport, Erosion und Akkumulation.
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a) Trausport

Die Transportenergie des flieBenden Wassers ist abhingig von der FlieBgeschwin-
digkeit (dicse wiederum vom Gefille) und der Wassermenge (vergleiche Physik:

I o
Wyin = = mv3),

AUFGABEN: 1. Welches Verhiltnis besteht im allgemeinen zwischen FlieB-
geschwindigkeit und Wassermenge in den cinzelnen I'luflabschnitten (Ober-
lauf, Mittellauf, Unterlauf)? - 2. Begriinden Sie, weshalb durch Gebirgs-
fliisse groberes Material verfrachtet werden kann als durch Flachlandstréme!
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Unterfauf

Die Korngriofie der Fluflsedimente

Beim Transport des durch Massenbewe-
gungen in den IFluBlauf geratenen Materials
wird dieses durch Rollen (daher Gerélle),
Reiben, Stoflen und Abschleifen mechanisch
zerkleinert. Kantige Brocken und Steine
werden gerundet, geglittet und konnen
allmihlich zu Kies und grobem bis feinstem
Sand zerricben werden. Neben diesem
Material, das am Grunde des Flusses bewegt
wird, werden feinste Partikelchen, die Flug-

triibe, schwebend und andere Stoffe in gelostem Zustand (Salze, Karbonate,

Humusstoffe) transportiert.

Transport fester Stoffe in Millionen t je Jahr

Elbe (Miindung)

------

Rhein {bei Emmerich). .

0,63 Ganges ..o 360

4 Jangtsekiang . .......... 530
51 Amazonas ctwa ........ 1000
82

AUFGABIEN: 1.

Beobachten Sie die Schlammfiihrung in Wasserliufen

" Threr Umgebung! Wann tritt sie verstiarkt auf? — 2, Welches Material muf3

der T'luB bei nachlassender FlieBgeschwindigkeit zuerst fallenlassen? In-
wicfern tritt dadurch ecine Sortierung des Materials ein  (vergleiche die
obenstehende Abbildung)? - 3. Erldutern Sie, welchen Einflul3 Buhnen auf
FheBgeschwindigkeit und Materialtransport haben!

b) Erosion

 Die vom FluB mitgefithrten Gerélle, Kiese und Sande bearbeiten sich nicht nur
‘gegenseitig. Beim Transport iiber die FluBsohle schiirfen sie diese aus, der FluB

erodiert in die Tiefe (T7efenerosion).
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Prdll- und Gleithang. - Begriinden Sie die Akkumulation des Materials

am Gleithang!

AUFGABEN: 1. Erliutern Sie, in welchemy FluBabschnitt im allgemeinen
die Tiefenerosion vorherrscht! - 2. Welche Auswirkung haben Talsperren
und Stauwehre auf die Ticfenerosion? - 3. Inwicfern schafft die Tiefenerosion

immer wieder giinstige Voraussetzungen fiir die Denudation?

An gekriimmten Laufstellen prallt das Wasser an dic AuBenscite der Kriimmung,
den Prallhang, und crodiert dort nach der Scite, indem das Ufer unterspiilt, unter-
schnitten wird (Seitenerosion). Am gegeniiberliegenden Hang, dem Gleithang, wird

nicht erodiert, sondern akkumuliert.

Tiefen- und Seitenerosion wirken meist gleichzeitig.
Die Scitenerosion wirkt besonders bei Wasserldufen mit
vielen Windungen oder Mdandern (nach dem windungs-
reichen kleinasiatischen Flull Maiandros, jetzt Menderes;
vergleiche Atlaskarte ,,Apenninen- und Balkanhalb-
insel*).

AUFGABEN: 1. Studieren Sie die Mianderbildung und
die Wirkung der Scitenerosion an Wasserldufen Ihrer
Heimat! Auch Midander an Béachen und Rinnsalen sind dafiir
geeignet. - 2. DBerichten Sie i{iber SchutzmaBnahmen an
Prallhdngen!

Médanderbildung. - Erliutern Sie an Hand der Abbildung
a) dic Erwciterung der FluBschlinge durch die Sciten-
erosion, b) den Durchbruch des Médanderhalses und die
Ausbildung von Altwissern in der ehemaligen IFluBschlinge,
¢} weshalb die FlieBgeschwindigkeit im nunmehr begradigten
FluBabschnitt vergriBert ist!
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Der begradigte Oberrheinlauf (Ausschnitt).
Erldutern Sie die Auswirkungen der Regulierung
auf Landwirtschaft und Schiffahrt! - An welchem
FluB unserer Republik sind FluB3begradigungen
in groBerem Ausmafl vorgenommen worden?

c) Akkumulation

Uberall dort, wo die Transportkraft des
Flusses erlahmt, lagert er ab, es entstehen
Akkumulationsformen, wie zum Beispie! die -
Sand- und Kiesbinke an Gleithingen. Die
Aufschiittung wird besonders augenfillig, wenn
groBere Massen abgelagert werden, also nach
Hochwiissern, und dort, wo Gebirgstliisse in
Seen einmiinden oder in das Vorland eintreten.

Bei der Einmiindung in das Meer mul
der FluB schliéBlich alles bis dorthin mit-
gefithrte Material fallenlassen. Sofern es nicht

durch Meceresstromungen oder den Gezeitenstrom fortgefithrt wird, baut sich vor
der Miindung einy Delta auf das sich von Jahr zu Jahr weiter in das Meer
hinausschiebt.

Das Vordringen verschiedener

Deltas in m je Jahr

AUFGABE: Die Stiadte Adria und
Ravenna wurden als Hafenstiddte
gegriindet. Uberpriifen Sie die

----------

----------

heutige Lage der beiden Stddte an
- Hand der Atlaskarte ,,Alpenlan-

der'‘!

Ganze Landesteile sind durch die Akkumulation der Fliisse aufgebaut worden,
zum Beispiel das Schwemmland der Poebene, die chinesische Ticfebene, das Tlef-
land des Euphrat und Tigris und das Nildelta (22 000 km?),
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AUTFGABEN: 1. Ubertragen Sie auf Pauspapier das Stddtedreieck Kairo-
Alexandria-Port Said (Atlaskarte ,,Nildelta'”) und legen Sie es auf die At-

laskarte

,,Deutsche

Demokratische Republik, - Oberflichenformen®!

ll'

2. Suchen Sie im Atlas andere groBe FluBaufschiittungsebenen und Deltasl -
3. Berichten Sie iiber die wirtschaftliche Nutzung des Donaudeltas!



Delta der Aach im Bodensee. - 1. Begriinden Sie die starke Schuttfiihrung der Aach aus
den Gefillsverhidlinissen. Benutzen Sie hierzu die Hohenangaben auf der Atlaskarte
., Westdeutschland, siidlicher Teil*! - 2. Beschreiben Sie die Form des sich in den See
vorschiebenden Schuttkegels! - 3. Inwiefern kann der Bodensee als das Klirbecken des
Rheins bezeichnet werden?

Schotterfelder
an der
Gottleuba
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Laufverlegungen des
Hwangho in
geschichtlicher Zeit

Bt

[ __JLlang 0-200m  |=3
ekt Land (bher 200m b=
w—ia Grofer Kanal

0 100 2uokm

Stark schuttbeladene FluBliufe schiitten ihr Bett so sehr auf, daB ihr Spiegel
schlieBlich héher liegt als das umgebende Land, das demzufolge durch Dimme
geschiitzt werden muBl. Werden die Schutzdimme solcher Dammfliisse bei Hoch-
wasser durchbrochen, sind die Folgen katastrophal: Der FluB {iberflutet riesige
Flichen und sucht sich unter Umstinden einen neuen Lauf. Im Jahre 1853 verlegte
dadurch der Hwangho seine Miindung 700 km nach Norden. In den letzten 4000 Jah-
ren pendelte er zwischen Tientsin und der Jangtsekiangmiindung hin und her und
wurde zum ,,Kummer Chinas‘. Der Po, der bei Ferrara in Héhe der Hausdicher
flieBt, uberflutete 1951 groBe Teile der Poebene.

Ber der Gestaltung der Landoberfliche durch die Fliisse wirken Transport,
Erosion und Akkumulation zusammen.

AUFGABEN: 1. Erkldren Sie die starke Schuttfiihrung des Po aus den
Niederschlags- und Gefdllsverhdltnissen seines Einzugsgebietes (Atlas-
karten , Mitteleuropa, jdhrliche Niederschlige'" und , ,Alpenldnder')! -
2. Woher stammt die gewaltige Schlammfiihrung des Hwangho (Hwangho =
Gelber FluB3)? - 3. Fertigen Sie eine Profilskizze eines Dammflusses an!

d) Die Talbildung

Sobald ein Stiick der Erdkruste (zum Beispiel durch Hebungsvorginge) aus einem

,nicdrigeren Niveau in ein héheres gerét, wird die Tiefenerosion belebt. Vom Augen-

"blick des Emporsteigens an schneiden die Fliisse ihre Tiler in den sich allmihlich
hebenden Gebirgskérper ein.
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Ohne die Wirkung der FluBerosion wire zum Beispiel das Erzgebirge diesseits
der Staatsgrenze eine recht einférmige Hochfliche. Lediglich die tief cingeschnitte-
nen Tiler zergliedern die tiberall erkennbare Hochfldche und verleihen ihr den Cha-
rakter eines Gebirges.

-

AUFGABEN: 1. Nennen Sie andere Ihnen bekannte Mittelgebirgsteile, die
durch die FluBerosion tief zertalt sind! — 2. Begriinden Sie, weshalb beim
Emporsteigen der Erzgebirgsscholle die FluBerosion vetrstirkt wirken mufite!

Wihrend der FluB bestrebt ist, sich entlang der Linie, der er beim FlieBen folgt,
mehr und mehr in den Talboden einzusenken (lineare Erosion), werden gleich-
zeitig die Talhdnge durch Massenbewegungen abgetragen (Denudation). Je nach dem
Vorherrschen der einen oder der anderen Kraft und der Gestcinsbeschaffenheit
entstehen bestimmte . Talformen:

Vorherrschende Tiefenerosion in widerstindigem Gestein fithrt zur Ausbildung
einer Klamm. Sie tritt hdufig in Kalk- oder Sandsteingebirgen auf.

Kriftigere Hangabtragung und gleichzeitige intensive Tiefenerosion lassen Kerd-
tdler mit V-férmigem Querschnitt entstehen, deren Hinge teils mehr, teils weniger
geneigt sind. Die Talsohle bietet neben
dem Wasserlauf meist nur Platz fiir
einen Weg.

Wenn unter bestimmtcen Bedingungen
die Tiefenerosion erlischt, fiillt der FluB
das Tal mit seinen Schottern auf. Die
sich auf dicse Weise immer mehr ver-
breiternde Talsohle ist das Kennzeichen
des Sohlentals. Bei dem nunmehr ver-
ringerten Gefille pendelt der FluB auf
seinen eigenen Aufschiittungen hin und
her. Es entstehen — wie bei zahlreichen
Stromen des Ticflands — FluBschlingen
bder-Maiander. Die an den Prallhingen
wirksame Seitenerosion verbreitert die
Talsohle noch zusitzlich, wobeinatiirlich
die Hangabtragung weitergeht.

Die Drachenschlucht bei Eisenach. -
1.’ Nennen Sie ein weiteres Beispiel fiir die
Klamm auf dem Territorium beider deut-
scher Staaten! — 2. Beschreiben Sie das
Aussehen einer Klamm |
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Hoéllsteig im Héllental, Blick talab. — Welche Talform 148t diese Abbildung erkennen? —
Unter welchen Bedingungen entwickelt sie sich? ’

Sohlental der
Werra
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Bei fortschreitender Hangabtragung verflachen die Talhinge immer mchr und
gehen ohne Knick in die Talsohle iiber. Aus dem Sohlental entwickelt sich das
Muldental.

AUFGABEN: 1. Stellen Sie die Entwicklungsreihec Klamm - Kerbtal -
Sohlental - Muldental in einer Zeichnung der Talquerschnitte dar! - 2. Un-
tersuchen Sie Talziige Ihrer Umgebung auf ihre Formen!

Besonderheiten der Talentwicklung. Wie die Verwitterung das weiche Gestcin rascher
zerstort und hartes aus der weicheren Umgebung herauspripariert, so setzen hirtere
Gesteinsschichten der FluBerosion groBeren Widerstand entgegen als weichere.
Harte Gesteinsriegel verzégern die Ausbildung einer ausgeglichenen Gefillskurve
und lassen hiufig Wasserfille entstehen. Durch Abschleifen und Unterschneidung
der harten Schicht sowie Nachbrechen des Gesteins wird dic Kante des Wasserfalls
allmahlich zuriickverlegt. Man bezeichnet
diesen Vorgang, der dhnlich an allen ~
Fl‘uBstrecken mit stirketem Gefélle aui- | =2 Wassertall
tritt, als réiickschreitende Erosion. —

Auch in der Weite des Tales wirkt sich B~ \
der Wechsel verschieden widerstindiger |— —x2
Gesteine aus: Im Bereich widerstindigen g —
Gesteins sind die Tiler eng und steil-
wandig; FluBstrecken im weniger wider-
stindigen Gestein zeichnen sich durch
flachere Hinge und weite Tiler aus.

oben: Der Gesteinswechsel beeinfluBt die
Gefdllskurve des Flusses

unten: Die Niagarafille. Sie sind ein
bekanntes Beispiel fiir die riickschreitende
Erosion. Im amerikanischen Fall (links im
Bild) stiirzt das Wasser iiber eine harte
Kalkplatte 60 m, im kanadischen -Fall
(rechts im Bild) 48 m in die Tiefe. Unter
dem Kalk lagernde Ton-, Mergel- und Sand-
steinschichten werden dabei an der Basis
des Falls schnell zerstoért, und der Kalk
bricht nach. Die Riickverlegung des ameri-
kanischen Falls betrigt mehr als 1 m im
Jahr. Der kanadische Fall ist in den Jahren
ven 1679 bis 18go um mehr als 30o0m zuriick-
geschritten
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Die Entstehung von Talterrassen

In das Niveau a-a hatte der Flu8 sein durch Seitenerosion verbreitertes Tal eingeschnit-
ten. Auf der Sohle -6 lagerte er seine Gerdlle ab, weil seine Wasserfiilhrung und Flie8-
geschwindigkeit keine weitere Tiefenerosion zulieBen. Infolge der Hebung der Kruste
im Bcereich des Oberlaufes durch endogene Vorgiange oder auch durch eine klimatisch
bedingte stdrkere Wasserfiilhrung kam es zu einer Wiederbelebung der Tiefenerosion.
Der FluB schnitt bis zum Niveau ¢-¢ ein. Schlieflich erlahmte auch hier die Tiefen-
erosion, es erfolgte erneute Aufschotterung und Anlage einer breiten Talsohle: Die Reste
des alten schotterbedeckten Talbodens b-b liegen jetzt als Terrasse an den Hingen
fiber ¢-c. Eine Wiederholung des Vorgangs lieB die Terrasse ¢—c¢ entstehen, die iiber der
heutigen Talsohle d-d liegt '

Talterrassen im Laternser Tal (Vorarlberg). Der alte Talboden (Kirche) ist von einer
jungen Erosionsschiucht zerschnitten. Auf der anderen Talseite haben sich nur schrige
Reste dieses Talbodens erhalten. Im Vordergrund links ragt eine etwas héher liegende
Terrasse in den Bildausschnitt herein i
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Eine hiufig an FluBliufen zu beobachtende Erscheinung sind Talterrassen, die -
oft zu mehreren iibereinander angeordnet — an den Hingen einzelne FluBstrecken
begleiten.

AUFGABEN: 1. Beobachten Sie die Erscheinung der riickschreitenden Ero-
sion an heimatlichen FluBliufen oder Bichen! - 2. Achten Sie auf Miniatur-
terrassen, die sich aus dem Wechisel von Friihjahrshochwasser und sommer-,
licher Trockenperiode ergeben! — 3. Warum liegen Sicdlungen hiufig auf’
einer Terrassc oberhalb der FluBaue? Stellen Sie entsprechende Beobach-
tungen in Ihrer Umgebung an!

Fluptitigkeit und allgemeine Massenbewegungen (Denudation) erzeugen die
Tdlerlandschaft,
Die Ticfenerosion ist riickschreitend tdtig (riickschreitende Erosion).

4

4. Die vom Eis Uberformte Landschaft
a) Die Talgletscher

In den héchsten Regionen der Hochgebirge, wo der Niederschlag {iberwiegend als
Schnee fillt, ist die sommerliche Wiarmezufuhr nicht grofl genug, um allen Schnee
wegzuschmelzen. Hier ist der Bereich des sich immer mehr anhiiufenden Schnees,
der sich deutlich abhebt von jenem tiefer gelegenen Bereich, in dem sich das Jahr
iiber kein Schnee halten kann. Beide werden durch die Schneegrenze voneinander

etrennt. ' / .

Die Hohenlage der Schneegrenze ist vor allem von der Niederschlagshéhe (Schnee-
menge) und den Temperaturverhdltnissen abhingig. Deshalb liegt sie nicht am
Aqua'tor am hochsten, sondern in den Trockenklimaten.

s .

Siidost -Austr.

Hihe Spitz- Europa Sidostasien Tropische Anden W.-Patagonien  Anfarktis
inm bergen Himalaja Mexiko . Neuseeland
8000 : J :'
6000 === T

b [™ o~ T \
4000 ' — S

// \.
2000 - , S
/ ) T‘\'\\

0 . e
Nerdpo! 80° 70° 60" 50° 40° 30° 20° 10° 0° 10° 20° 30° ‘'40° 50° €0° 70° 80° Sudpol

Die Hohe der Schneegrenze. Die schematische Darstellung gibt die durchschnittliche
Hohenlage der Schneegrenze in den verschiedenen Breiten an. Die Lage der Schneegtenze
in den einzelnen Gebirgen ist je nach den Niederschlagsverhiltnissenn unterschiedlich.
So liegt die Schneegrenze am Alpennordrand, der relativ hohe Niederschlagsmengen erhilt,
etwa bei 2400 m Héhe, wihrend in den niederschlagsirmeren Otztaler und Walliser Alpen
die Schnecgrenze in einer Hohe von 3000 bis 3300 m verliuit
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AUFGABE: Begriinden Sie, warum die Schneegrenze an den Nordhingen
der Alpen tiefer liegt als an den Siidhdngen!

In Vertiefungen und Mulden an den Hingen oberhalb der Schneegrenze sammelt
sich der luftdurchsetzte, lockere Schnee in immer dichteren Lagen und verfestigt
sich durch hiufigen Wechsel von Tauen und Wiedergefrieren sowie durch den
Eigendruck zu Firn, schlieBlich zu kérnigem Firneis.

Aus der Firnmulde quillt das Firneis hangabwirts heraus und wird, hiufig mit:
benachbarten Firnstrémen vereinigt, zum Gletscher. Das glasig weiBe Firneis geht
durch den immer stirkeren Druck allmihlich in grobkérniges, blau schimmerndes
Gletschereis iiber. Dem Gefille folgend flieBt der Gletscher aus seinem Nédhrgebiet
oberhalb der Schnecegrenze talab. Nach dem Uberschreiten dieser Grenze wird er
allmihlich durch das sommerliche Abtauen aufgezehrt. Er endet im Zehrgebiet, das
sich manchmal kilometerweit unterhalb der Schneegrenze ausdehnt, in der Glefscher-
zunge.

Die Arbeit, die der Gletscher bei der Gestaltung der Landoberfliche vollbringt,
entspricht der FluBtitigkeit: Auch Gletscher transportieren, erodieren und schiitten
auf. Wihrend allerdings der FluB seine Gerdlle nur am Grunde zu transportieren
vermag und secine Transportkraft mit der Flielgeschwindigkeit wéchst, ist der
Gletscher hiervon unabhéngig.

Alles vom Gletscher bewegte Gesteinsmaterial wird als Mordne bezeichnet.

Die Grundmordine ist das in den untersten Schichten des Gletschers transportierte
Gesteinsmaterial. Bei der Bewegung {iber den Talboden werden die Gesteinstrimmer

Gletscherzunge des Mittelbergferners (Ferner = Gletscher) im Otztal
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Waxeggkees (Kees = Gletscher) in den Zillertaler Alpen. Linke Aufnahme 1927, rechte
Aufnahme 1949

Bedeutende Talgletscher

Linge | Fliche Schneegrenze | Gletscherzunge
. in km in km? in m iiber NN

Fedtschenko-Gletscher 72 828 4700 2900
(NW-Pamir)

Siachengletscher 75 1180 5400 3500
{Karakorum)

GroBer Aletsch-Gletscher 25,5 113 2950 1550
{Schweiz)

Pasterze 10,2 24,5 20950 2020
(GroBglockner-Osterreich) -

griffen.

Auf dem Territorium beider deutscher Staaten existieren keine Talgletscher. - Seit
etwa 100 Jahren sind fast alle Gletscher der Erde in riickldufiger Entwicklung be-

GroBere Alpengletscher ..

P

GroBere innerasiatische Gletscher
RoBeis (am Rande Antarktikas)

Oberer Rakiotgletscher (nordlich vom Nanga Parbat)
GroBe Ausldufer des gronlindischen Inlandeises

. 40 bis 150

e 30 bis 175

440
3oo
........ bis 6000

=t e e

FlieBgeschwindigkeit des Gletschereises in m je Jahr
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mehrt und mehr gerundet, die groéfleren auch mit Schrammen versehen. Sie werden
als gekntzte Geschiebe bezeichnet.

Die Seitenmorine bildet sich aus dem von den Talflanken auf den Gletscher fallen-
den Schutt und dem randlich austauenden Gesteinsmaterial. '

Die Endmordne (oder Stirnmordne) legt sich wie ein Wall um die Gletscherzunge.
Sie entsteht bei lingerer Stillstandslage der Gletscherzunge durch das Austauen des
fortlaufend nachgefithrten Gesteinsmaterials. .

Wihrend des Eiszeitalters waren die Alpen bis ins Vorland hinaus vergletschert.
Auch einzelne unserer Mittelgebirge trugen kleinere Gletscher. Heute kénnen die
in den damals eisiiberdeckten Gebieten erzeugten Formen gut beobachtet werden.

Aus der urspriinglichen Firnmulde wurde das Kar, in dem manchmal heute noch
ein Firntleck, hiufig ein kleiner See, liegt.

Frostver\vitferung und ‘Massenbewegungen erweitern das Kar nach riickwirts
und schaffen immer wieder steile, zerrissene Formen; jih aufragende Felspyram1den
und zackige Grate, vor allem wenn Kare dicht beieinanderliegen. -

Die ausschiirfende (erodlerende) Téatigkeit des Gletschers wird besonders deutlich
an der Umgestaltung der Tiler, durch die er sich bewegte. Kerbtiler mit V-férmigem

'I\Iecrauge in der Hohen Tatra. Die Meeraugen der Hohen Tatra sind Karseen. — Wie
erklaren Sie das Vorkommen von Karen in diesein Gebirge?
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Rundhocker

Querschnitt wurden nach der Tiefe und nach der Seite erweitert zu Trogtilern mit
U-formigem Querschnitt.

, Die Umwandlung von Kerb- zu Trogtilern erkldrt sich aus der ausschiirfen-
den Taligkeit der Gleischer.

Im Talboden wurde der felsige Untergrund abgeschliffen und hiufig mit Gletscher-
schrammen versehen. Die mit Mordnenschutt gespickte Sohle des Gletschers hobelte
die weniger widerstindigen Gesteinspartien zu Wannen aus. Widerstindige Fels-
buckel im Talboden wurden zu Rundhdckern geformt, die im Luv des Eisstromes
sanft ansteigen, im Lee steiler abfallen.

Wo die groBen Alpengletscher des Eiszeitalters im nordlichen Vorland abschmolzen,
breiten sich heute méchtige Schotterdecken aus. Die die damaligen Gletscherzungen
umrahmenden Endmorinenwdlle sind zum Teil noch gut erhalten. Innerhalb dieses

’

Trogtal. - Zeichnen Sie nach dieser Abbildung eine Profilskizze eines
Trogtales!
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Rahmens, im Zungenbecken, liegen heute hdufig Seen (Bodensee, Chiemsee, Ammer-
see, Starnberger See) und Moore.

AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie auf der Atlaskarte ,,Mitteleuropa, Geologie*
dic Ausdchnung der ciszeitlichen Vergletscherung in den Alpen nach Norden
und Siiden! Beschreiben Sie den Verlauf der Grenze der duBersten Vercisung!
- 2. Welche groBeren Seen liegen in Zungenbecken am Siidrand der Alpen?
Benutzen Sie (lu, Atlaskarten ,,Mitteleuropa, Geologie™ und ,,Alpenldnder‘! -
3. Warum sind die ciszeitlichen Alpengletscher am Siidrand des Gebirges
weniger weit ins Vordand gedrungen als am Nordrand? - 4. Charakterisicren
Sie das Nihrgebiet und das Zehrgebiet eines Gletschers! - 5. Welche Be-
deutung haben die Gletscher fiir den Wasserhaushalt? Gehen Sie besonders
cin auf die Wasserfithrung der Fliisse! a) Begriinden Sie in dicsem Zusam-
menhang, weshalb Rhein, Donau und Rhéne wihrend des ganzen Jahres
schiffbar sind, wihrend bei Elbe und Oder haufig Niedrigwasser die Schiff-
fahrt behindert! b) Erldutern Sie die Bedeutung der Hochgebirgsgletscher
fiir die Gewisser und die Landwirtschaft der mittelasiatischen Unions-
republiken!

b) Das vom Inlandeis geformte Norddeutsche Tiefland

Riesige Gletscher, die sich zu eciner iiber 2000 m méchtigen Inlandeismasse ver-
cinten, iiberfluteten wilrend des Eiszeitalters mehrmals Nordeuropa und Teile
Mitteleuropas. Ihr Nihrgebict lag in Skandinavien und Finnland, ihr Zehrgebiet
war das nord- und mittelcuropdische Tiefland.

Auch das nordliche Nordamerika wurde zu dieser Zeit vom Eis éiberflossen.

AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie auf der Atlaskarte ,,Mitteleuropa, Geologie*
die duBerste Grenze des noérdlichen Eisvorstofles in Mitteleuropa sowie die
Grenze der letzten Vercisung! - 2. Bezeichnen Sie die Linie, iiber die das
Eis in Mitteleuropa nicht vordrang, genauer! — 3. Wo lagern heute noch
groBere Inlandeismassen? - 4. Stellen Sie in einer Tabelle die wichtigsten
Zerstorungs- und Abtragungsformen im skandinavischen Raum zusammen,
dic das Liis schuf! - 5. Begriinden Sie, weshalb die abschiirfende Tatigkeit
des ciszeitlichen Gletschereises in Skandinavien und Kanada zum Teil
heute noch eine landwirtschaftliche Nutzung bestimmter Gebiete verhin-
dert!

Im Zehrgebiet der nordischen Vereisung, zu dem auch das Tiefland im Norden
unserer Republik gehort, sind  Aufschiittungsformen vorherrschend’ (vergleiche
Abbildung auf Scite 125).

Die vorwicgend flache Landschaft der ehemaligen Grundmoridne wird nach dem
Eisrand zu allmdhlich unruhiger, sie geht in die kuppige Grundmordnenlandschaft
iiber. Hier, nahe am damaligen Eisrand, wirkten sich die Schmelzwisser sowie das
zeitweilige VorstoBen und Zuriickweichen des Eisrandes bereits aus. Deutlich er-
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Kuppige Grundmorinenlandschaft bei Schwedt/Oder

kennen wir dann die Wille der Endmorinenziige. Wo der teils vorspringende, teils
eingebuchtete Eisrand langere Zeit verharrte, hinterliel er nach dem Abschmelzen
diese girlandenartig geschwungenen Endmordncnwille. Hiufig hat das vorstoBende
Eis an seiner Stirn den lockeren Untergrund zu Stauchmordnen aufgestaucht.

Grund- und Endmoridne zeugen von der gewaltigen Transportkraft des Eises:
Michtige skandinavische Gesteinsbliocke, grobe und kleinere Gerélle, Feuersteine
aus Kalkgebieten sind iiberall im Norddeutschen Tiefland als sogenannte Geschiebe
zu finden.

Aus der Endmorine wurde durch die 3chmelzwasser das feine Material heraus-
gespiilt und vor der Morine als Sander ausgebreitet. Teils mehr, teils weniger breit
begleiten diese Sanderflichen den duBeren Rand der Endmorinenziige.,

Uber die Sanderflichen flossen die Schmelzwisser ab 1ind vereinigten sich schlicB-
lich zu gréBeren Wasserldufen, den Urstromen. Mit nur geringem Gefille flossen diese
nach Westen und Nordwesten in breiten Uwstromtdlern der Nordsee zu, derenKiiste
damals erheblich weiter nérdlich lag. '

Zu den Besonderheiten der in der glazialen Serie (siehe Bildunterschrift auf
Scite 125) zusammengefaBten Landschaftsformen zidhlen die vielen Seen. Das in
Vertiefungen der Grundmorinenlandschaft sich sammelnde Wasser bildete unregel-
miflig geformte, zerlappte, meist schr flache Grundmordnenseen. Viele von ihnen
sind bereits verlandet oder in Verlandung begriffen.
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Soll bei Malchin. - Die Ent-
stehung eines Solls 148t sich
an folgendem Versuchdemon-
strieren: Lassen Sie in einem
sandgefiillten Eimerein faust-
groBes Stiick Eis, das Sie
einige Zentimeter unter die
Sandoberflache gelegt haben,
tauen. Welche Verdnderung
tritt mit der Sandoberfldche
ein?

Die Miiritz bei Robel ist
ein endmoridnenumgiirteter
Zungenbeckensee (vergleiche
Seite 121). Weitere Zungen-
beckenseen sind der Plauer
See, der Malchiner und der
Schweriner See

Luftaufnahme eines Rinnen-
sees. — Die Entstehung der
Rinnenseen wird folgender-
maBen erklart: Schmelz-
wisser am Grunde von Spal-
ten im Eis spiilten Rinnen
aus, in die Eis stiirzte, das
von Kiesen und Sanden iiber-
deckt wurde. Beim Riickzug
des Inlandeises blieb dieses
begrabene Toteis zunidchst
erhalten und schmolz erst
allméhlich aus. Als die Be-
deckung aus Kies und Sand
nachsackte, entstanden lang-
gestreckte Rinnen, dic heute
zum Teil von Seen ausgefiillt

» sind
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Die Zeichnung lift die Entstehung einiger typischer Landschaftsformen Norddeutsch-
lands erkennen. Sie sind seit dem Ende des Eiszeitalters (vor etwa 18000 bis 20000 Jah-
ren wurde Norddeutschland vollkommen eisfrei) von den exogenen Kriften schon stark
tiberarbeitet worden. Dennoch ist hdufig eine deutlich erkennbare, regelhafte Aufein-
anderfolge bestimmter Formengruppen anzutreffen, die als glaziale Serie (lat. glicies Eis})
bezeichnet wird

AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie auf der Atlaskarte , Mittelcuropa, Geologie'
den Verlauf der Urstromtiler! — 2. DBeschreiben Sie nach dieser Karte, wo
FluBstrecken von Weichsel, Oder und Elbe den Urstromtilern folgen! -
3. Welche Geschiebe sind Ihnen bei der Arbeit auf dem Acker einer LPG
oder eines VEG begegnet? Legen Sie eine Sammlung an!

Lehmige und mergelige Béden, hiufig durchsetzt mit Ton und Sand, sind charakte-
ristisch fiir die Grundmorinenlandschaft. Wegen der in ihnen enthaltenen zahllosen
Geschiebe spricht man von Geschiebelehm (-mergel), der gute Voraussetzungen fiir
den Ackerbau bietet. Die Endmoridnenziige mit ihrem gehiuft groben Material
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werden in der Hauptsache forstwirtschaftlich genutzt, wihrend die weiten Sander-
flichen, die frither nur dirftigen Kiefernwald trugen, mehr und mehr auch in die
landwirtschaftliche Nutzung einbezogen werden. ~ Die vielfach versumpiten Niede-
rungen der Urstromtiler oder verlandeter Seebecken dienen der Grasgewinnung
oder als Viehweide. Durch Trockenlegung wird auch hier neues Griinland gewonnen.

~

AUFGABEN: 1. Nennen Sie typische Landschaftsformen des Norddeut-
schen Tieflands, und weisen Sie an ihrer Entstehung nach, dall sie eine
Hinterlassenschaft der Etszeiten sind! - 2. Wo sind in Threm Heimatkreis
Sumpfniederungen? Wie werden sie genutzt? Welche MaBnahmen zu ihrer
Trockenlegung wurden oder werden durchgefiihrt?

Grofe Teile der Nordkontinente sind von den Gletschern des Eiszeitalters

diberformt worden. In der glazialen Serie werden die Formen zusammen-

gefaft, die das Inlandeis nach dem Abtawen in seinem Zehrgebiet hinterlief.
[ I ' -

AY

5. Die Tdatigkeit des Windes

In fast allen Klimabereichen wird die Einebnung der vorhandenen Reliefunter-
schiede durch den Wind unterstiitzt, naturgemilB am stdrksten dort, wo keine
schiitzende Vegetationsdecke vorhanden ist oder es an Bodenfeuchtigkeit fehlt.
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Der Kelchstein bei Oybin. Bei trockenem
Klima und fehlender Vegetationsdecke
wurde der FelsfuBl durch Korrasion aus-
geschliffen, weichere Partien des Gesteins
wurden als Locher oder Nischen aus-
gearbeitet. Die Stelle des stiirksten Wind-
schliffs folgte der allgemeinen Land-
erniedrigung (Abtragung) und rickte
allmdhlich immer tiefer



Windkanter

‘Solchc Riume sind die Wiistender Trocken-
gebiete, die Steppen mit ausgeprigter
Trockenzeit und die sandigen, flachen
‘Meereskiisten. Im fecuchten Klimabercich
bieten thm ausgedchnte frisch gepfliigte
Ackerflichen Angriffsmoglichkeiten.

Auch bei der Téitigkeit des Windes
mufB zwischen Transportleistung, Abtra-
gungs- und Aufbauformen unterschieden
werden. |

a) Dic Transportkraft des Windes ist — wie bei den Fliissen - von der Geschwin-
digkeit abhingig. Staub und Feinsand werden schon bei geringer Windgeschwin-
digkeit aufgenommen. Sandkérner von 1 mm Durchmesser erfordern bereits Wind-
stirke 6 (10,8 bis 13,8 m/s). Saharastaub wird iiber Tausende von Kilometern bis
zur Mitte des Atlantik getragen, zuweilen auch nach Mittel- und Westeuropa.

b) Indem der Wind Staub und Sand fortfithrt, wirkt er abtragend. Dieser Vorgang,
der als Deflation (lat. defldre wegblasen) bezeichnet wird, beseitigt zum Beispiel in
grofen Teilen der Sahara alles feine Material. Es entstcht die unzugingliche Stein-
oder Schuttwiiste (Hamada). Im siidlichen Mittelwesten “der USA (Great Plains)
wirkt auf den riesigen Ackerflichen die Deflation stirker als die Bodenerosion: Die
Ackerkrume wird bis zu Dezimeterstirke abgeweht, und an anderen Stellen werden
Farmen unter Staub- und Sandmassen begraben.

AUFGABEN: 1. Inwiefern wirkt der Zwischenfruchtanbau der Deflation
entgegen? - 2. Wie begegnet die sowjetische Landwirtschaft der Abwehung
der fruchtbaren Bodenkrume in den Steppengebieten? (Denken Sie an die
,.Schwarzen Stiirme® der Ukraine!l)

Der am Boden oder dicht iiber dem Boden mit gréBerer Geschwindigkeit trans-
portierte Sand wirkt auf festes Gestein wie ein Sandstrahlgebliise. Er schleift es ab,
poliert und glattet es. Dieses als Korrasion (lat. corrddere abschleifen, ausnagen)
bezeichnete Abschleifen formt einzelnstchende Felsen zu Pilzfelsen, Gerdlle werden
ein- oder mehrseitig angeschliffen. Derartige Windkanter sind nicht nur in Wiisten
zu finden, sondern zuweilen auch in den eiszeitlichen Sandergebicten Mitteleuropas
anzutreffen.

c) Aufbauend wirkt der Wind dort, wo er das transportierte Material ablagert.
In den groBen Sandwiisten der Erde (L.ibysche Wiiste, Namib, Taklamakan im
Tarimbecken, Thar, Gobi) wird der Sand oft zu 100 bis 200 m hohen Biunetidiinen
aufgeweht. Siranddiinen sind typisch fiir sandige Meereskiisten. Wenn sic¢ nicht
durch Bepflanzen mit Strandgrisern, spiter eventuell mit Kiefern befestigt werden,
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Wanderdiine
fallt in den
Wald ein

Diinengelinde auf dem Talsand des Berliner Urstromtals bei Brandenburg
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Sicheldiine in Peru. Die Sichelform ist darauf zuriickzufithren, da(
die weniger hohen Flanken der Diine vom Wind rascher bewegt werden
als dic kompakte Mitte. ~ Von wo kommt also auf der Abbildung der
Wind?

treibt sie der Wind als Wanderdiinen landeinwirts. Waldstreifen und sogar ganze
Ortschaften werden von ihnen iiberwandert, deren Reste nach Jahren auf der Luv-
seite wieder auftauchen. Binnendiinen im Bereich der eiszeitlichen Sanderflichen
und der von Talsanden erfiillten Teile der Urstromtiler sind an ihrem schiitteren
Bewuchs kenntlich. ’

AUFGABEN: 1. Welche MaBnahmen zur Befestigung der Diinen wurden
und werden an der Ostseekiiste der Deutschen Demokratischen Republik
getroffen? - 2. Beobachten Sie, wie auch im Lee kleinster Hindernisse die
Transportkraft des Windes erlischt und akkumuliert wird!

d) Von groBler wirtschaftlicher Bedeutung sind die durch den Wind als Ldf zu-
sammengewehten gelblichen, mehlfeinen Staubmengen. L6B besteht aus winzigen
kalkiiberkleideten Quarz- und Feldspatsplitterchen. Im feuchten Klima wird er zu
braunem Lehm umgebildet. Im halbtrockenen Steppenklima dagegen entsteht aus
ihm bei Anreicherung mit Humusstoffen Schwarzerde. Die Schwarzerdeboden Mittel-
europas miissen also unter Klimabedingungen entstanden sein, die von den heutigen
abweichen. '

Die auflerordentliche Fruchtbarkeit des L6Bes beruht auf seinem hohen Gehalt
an Kalk und Néihrsalzen sowie seiner Porésitit. Eiszeitldf wurde aus den kahlen
Sanderflichen und den Schotterfluren vor dem Eisrand ausgeweht. Im Bereich der
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damaligen Grassteppe mit Tundrenvegetation vor dem Mittelgebirgsrand und in
den Tilern der Mittelgebirge wurde er teils mehr, teils weniger méchtig abgelagert.
Am Kaiserstuhl im Oberrheingraben wird cine Machtigkeit von 4o0m erreicht; meist
ist sic aber wesentlich geringer. Ein L6B- beziehungsweise Schwarzerdegiirtel zicht
sich von Nordfrankreich und Belgien, am Mittelgebirgsrand der beiden deutschen
Staaten entlang, bis in die siidliche Sowjetunion.

Auch die vor dem Vereisungsgebiet Nordamerikas liegenden Ackerbaugebicte
tragen ecine solche LoBdecke. .

Anderer Herkunft ist der Wiistenléf in Nordchina, dem gréBten LéBgebiet der
Erde. Aus den kahlen Regionen Innerasiens {Gobi) wehende Winterstiirme trugen
ihn hinaus in dic Randgebiete, wo eine zum Teil bis zu 100 m méchtige LéBdecke
das urspriingliche Relief der Landschaft verhiillt. Der Mittellauf des Hwangho
durchschneidet ein riesiges zusammenhingendes Lofgebiet. LoBdecken liegen im
ostlichen Teil der Kunlunkette bis in 3500 m Hohe. Durch die Fliisse herangefiihrter
und abgelagerter Schwemmléf iberkleidet die nordchinesische Tiefebene.

LoéBlandschaft in China mit
kiinstlicher Terras-ierung




AUFGABEN: 1. Nennen Sie L68- und Schwarzerdegebiete auf dem Terri-
torium beider deutscher Staaten! - 2. Welche landwirtschaftlichen Kulturen
sind in den LoéBgebieten der Deutschen Demokratischen Republik vorherr-
schend (Atlaskarte ,, Deutsche Demokratische Republik, Bodennutzung*)? -
3. Begriinden Sie, warum die Erosion im Lo60 steilwandige Schluchten
erzeugt! — 4. Stellen Sie auf einer UmriBkarte die Ausbreitung und Nutzung
der Schwarzerdegebiete der Sowjetunion dar!

Der Wind fithrt dort, wo er ungehindert angreifen kann, Sand und Staub
fort. Dieser Ausblasung (Deflation) steheni als Aufschiitiungsform die
Diinen gegeniiber. Auch Lofanwehungen gehen auf Windwirkung zuriick.

6. Durch das Meer geschaffene Zerstérungs- und Aufbauformen

Zu den oberflichengestaltenden exogenen Kriften gesellt sich im Kiistenbereich
die Téatigkeit des Meeres. A

a) Vorginge an Steilkiisten

AUFGABEN: 1. Nennen Sie Steilkiisten im Bezirk Rostock! - 2. Welche
Zerstorungsformen an der Steilkiiste haben Sie schon beobachtet?

- Mit groBer Wucht prallt die Brandung gegen die Steilkiiste, am stédrksten bei
Sturmfilut. Die zerstorende Wirkung des Wellendrucks wird verstarkt durch die
wie Geschosse gegen das Steilufer geschleuderten Brandungsgerolle.

Die Brandungshohlkehle wird immer mehr erweitert und fithrt zum Nachbrechen
des iiberhdngenden Gesteins. Der steile Uferhang, das Kliff, bleibt dadurch erhalten,
nur wandert er immer mehr
landeinwdrts. Dabeiverbreitert’
sich zugleich die uferwirts an-

Wellendruck je m? (abgerundet)

steigende Brandungsplatte. Auf Wellenmale Erzeugter Druck
ihr hédufen sich dle. herunter- 3 m hoch, 30m lang 8500 kg
gtlabrochene'n Gesteinsmassen, 3.5m hoch, 6om lang 12000 kg
die durch die Brandung mecha- 12,5 m hoch, 150m lang 30000 kg

nisch zerkleinert und gerundet

Riickverlegung des Steilufers
durch die Brandung

9*

Hochwasser

r.-“

\
Niadrigwasser
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werden (Brandungsgerdlle). Sie sind das
Werkzeug, mit dem die Brandung das
Kliff und die Brandungsplatte angreift.
Der Vorgang selbst wird als Abrasion
(lat. abrddere abschaben) bezeichnet.
Das Ergebnis der Abraston ist die
Riickverlegung der Kiiste, ein bestin-

diger Landverlust. Erkannzwischen 1m -

und 10 m im Jahr betragen, je nach der
Gesteinsbeschaffenheit und der Haufig-
keit von Sturmfluten. (Auf Sylt sind
Landverluste bis zu gm im Jahr be-
obachtet worden.) Rasch zerstort werden
Steilkiisten aus lehmigem, tonigéem oder
mergeligem Material (Riigen, Hidden-
see, Usedom). An Stelle des Block-
strandes findet man hier hdufig einen
mit Gerollen durchsetzten Sandstrand.

/

AUFGABEN: 1. Beschreiben Sie, wie bei
der Riickverlegung des Kliffs Abrasion,
*Erosion und Denudation Hand in Hand
arbeiten! - 2. Welche MaBnahmen werden
zum Schutz der Kiiste vor Brandungs-
schiden ergriffen? Welche eigenen Be-
obachtungen haben Sie an der Kiiste
gemacht?

oben: Brandungshohlkehle auf Helgoland
unten: Schutzmauer und Buhnen auf
Hiddensee !

K

Seite 133 oben: Geschiebemergelkliff
(links) und Blockstrand an der Siidost-
kiiste von Riigen'

Seite 133 unten: Strandterrassen in
Schottland

i
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Dic Riickverlegung des Kliffs erlischt, sobald auch die stirkste Sturmflut nicht
mehr den Kliffull erreicht, der Block- oder Sandstrand also zu breit geworden ist.
Dort aber, wo infolge endogener Vorgidnge die Erdkruste sinkt, dringt das Meer
stindig weiter iiber die Abrasionsplatte vor, es fransgrediert (lat. transgréssio das
Hiniiberschreiten) und sctzt das Zerstérungswerk fort. Bei sich hebender Kruste —
wie zum Beispiel an Teilen der skandinavischen Kiiste - kommt es im Gegensatz
zur Transgression zu einem Zuriickweichen des Meeres, zur Regression (lat. 7e-
gréssio das Riickschreiten). Alte Strandlinien liegen in Norwegen-heute zum Beispiel
300 m iiber dem Mecresspicgel. Manchmal sind Reste des alten gehobenen Strandes
als breite Strandterrassen crhalten.

Dit Zerstorung der Steilkiisten durch Abbaw und Riickverlegung des Kliffs
wird durch die Brandung verursacht.

b) Die Arbeit des Meeres an der Flachkiiste

An der westdeutschen Nordseekiiste mit dem stetigen Wechsel von Ebbe und
Flut zcigen die Friesischen Inseln besonders auffillige Zerstérungsformen. Unab-
lassig sind sic dem Ansturm des Meeres ausgesetzt, Eine gewaltige Sturmflut zerril3
(wahrscheinlich um das Jahr 1360) eine damals noch vorhandene gréBere Insel und
lieB von ihr nur Reste iibrig, die heutigen Inseln Borkum, Juist und Norderney.

Die zerstorende Kraft des in die groBen FluBmiindungen eindringenden Flut-
stromes und des mit der Ebbe ablaufenden Sogstromes erweitert die FluBmiindungen
zu weit gedffncten Trichtermiindungen.

Lange der Triciziermiindungen

Weser .. 67 km | St.-Lorenz-Strom ..... 360 km
Elbe ... 145km | Amazonas ........... 700 km

Die Linge der jeweiligen Trichtermiindung 148t
erkennen, wie weit der Gezeitenstrom zerstérend
wirkt.

Aufbauend wirkt der Flutstrom dagegen im Bereich des Wattenmeeres. Dort
wird durch Ablagerung von Sghlick und Sand der Wattboden dauernd erhéht,
besonders dann, wenn der Mensch unterstiitzend eingreift.

AUFGABEN: 1. Berichten Sie, wie durch Eindeichung (Polder, Koge) an
der Nordseckiiste dem Meer Neuland abgerungen wird! - 2. Verfolgen Sie
auf der Atlaskarte ,,Westdeutschland, nordlicher Teil'* den Kiistenverlaunf
an der Nordseekiiste, und erliutern Sie seine Besonderheiten! Achten Sie auf
die Darstellung des Wattenmeeres in der Karte! — 3. Stcllen Sie nach Atlas-
karten eine Liste besonders deutlich ausgeprdagter Trichtermiindungen zu-
sammen!
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Zone der Brecher Strandwall

Roller
—_—- ——
Meeresspiegel /—\ ﬂ /7 P S B B Y
— ~__~ —— — =

Sandriff

Gefalie des Strandes

Bildung von Strandwall und Sandriff

Im Bereich der Flachkiisten der siidlichen Ostsee, wo die Gezeitenwirkung prak-
tisch keine Rolle spielt, findet im wesentlichen cine Materialumlagerung statt, ein
immerwahrender Sandtransport, hervorgerufen durch die Brandungswellen und
kiistennahe Driftstrdmungen. '

Die in den Brechern umschlagende Welle erodiert vermége ihrer Wucht und wir-
belt im Scichtwasserbereich des Ufers das Lockermaterial auf. Die auf den Strand
auflaufenden Roller ergreifen dieses Material, transporticren es strandaufwiirts und
bauen daraus den Strandwall auf. Ein Tcil des feineren Sandmaterials wird durch
den Sog der ablaufenden Welle wieder mecrwirts verfrachtet.

AUFGABLEN: 1. Begriinden Sie, weshalb im Auslaufbereich der Welle zu-
erst das kiesige und dann das feinsandige Material fallengelassen wird! -
2. Erkliren Sie, weshalb beim Zusammentreffcn des Sogstroms mit der.
nichsten Brandungswelle unter \Wasser ein Sandriff aufgebaut wird (be-
achten Sie die obenstechende Abbildung)!

In hohem MaBe kiistengestaltend wirkt sich der Sandtransport bei der Sirand-
versefzung aus. '°

Sandhakenbildung. - Erkliren Sie mit Hilfe
dieser Abbildung, wie die vorherrschende Wind-
richtung (Pfeil) und die dadurch hervorgerufene
Driftstrémung zur Ausbildung von Sandhaken
an Kiistenvorspriingen fiihren!

Wiichst der Sandhaken immer mehr, bis er eine Bucht teilweise oder ganz vom
Meer abschniirt, dann hat er sich zur Nelrung entwickelt. Bleibt cin enger Durch-
laB zum Meer bestehen, dann licgt hinter der Nehrung cin Haff. Bei volliger Ab-
schniirung wird das Haff zum Sérandsee, der im Laufe der Zeit aussiiBt und verlan-
det. Alimihlich werden alle Einbuchtungen und Vorspriinge im Verlauf der Kiiste
beseitigt; sie wird zur Ausgleichskiiste.

Auch an der Nordsecckiiste spielt die Kiisten- oder Strandversetzung cince grofle
Rolle. Sie bewirkt durch Abbau im Westen und Ablagerung im Osten eine Lage-
verschiebung ganzer Inscln. In 350 Jahren ist Spiekeroog um 4 km, Wangerooge
um 3,5 km nach Osten gewandert.
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AUFGABEN: 1. Wo sind auf der Atlaskarte ,,Volksrepublik Polen und
T'schechoslowakische Sozialistische Republik'* Hakenbildung, Nehrung, Haff
und Strandseen zu finden? - 2. Erklidren Sie den Begriff Ausgleichskiiste! -
3. Inwiefern wirken Buhnen der Strandversetzung entgegen?

Dic Erwerterung groferer Flufmiindungen zu Trichtermiindungen erklirt
sich aus der Wirkung des Gezeitenstromes.

Die Strandversetzung erzeugt durch Fortfiihren von Sand an Kiistenvor-
spriingen und Ablagerung von Sand vor Buchien die Ausgleichskiiste,

IV. Die Sedimentation und die Sedimentgesteine

AUFGABE: Erldutern Sie an Beispielen, wie magmatische Gesteine ent-
stehen!

Das durch die Verwitterung und die anderen exogenen Krifte zerstorte Gesteins-
material wird auf die verschiedenste Weise transportiert und schlieBlich als Sediment
(lat. sediméntum Bodensatz) abgelagert. Schicht um Schicht werden Sedimente im
Verlauf langer Zeitriume auf dem Festland als ferrestrische Sedimente (lat.térra Exde)
oder im Meer als marine Sedimente (lat. marinus dem Meere angehérig) aufgehauft.
Verfestigen sich diese Sedimente, so entstehen Sedimenigesteines (auch Absatz-
gesteine oder Schichtgesteine genannt).

1. Die mechanischen Sedimente

Alle Ablagerungen aus mechanisch (durch physikalische Verwitterung) erzeugten
Gesteinstriimmern bilden die Gruppe der mechanischen Sedimente (oder Triimmer-
gesteine). :

Lockere mechanische Sedimente sind, nach der KorngréBe gruppiert: Blocke,
Gegolle, grobe bis feinste Kiese und Sande sowie LoB, Lehm und Ton.

Konglomerat (lat. conglomerdre zusam-
menhéufen); verfestigte, abgerundete
FluB3- oder Strandgerélle




Brekzie (ital. bréccia Triimmer); miteinander ver-
kittete eckige Gesteinstriimmer

Sobald die lockeren Gesteinstriimmer durch
Druck, Verdringung der Porenfeuchtigkeit und
Hinzutritt eines Bindemittels fest miteinander
verkittet werden, entsteht aus ihnen ein festes
Sedimentgestein. Das Bindemittel ist entweder
tonig, eisenhaltig, kalkig oder kieselig.

AUFGABEN: 1. Erlautern Sie, warum in Trockengebieten Brekzien und
nicht Konglomerate vorherrschen! - 2. Sammeln Sie auf Exkursionen Hand-
stiicke von Schichtgesteinen, die eine deutliche Schichtung zeigen!

Ton wird verfestigt zu Schieferton, Sand zu Sandstein. Gesteine aus Ton und
Sand (locker und verfestigt) machen allein etwa 90 Prozent aller Sedimentgesteine aus.

Aus Sandstein ist zum Beispiel das Elbsandsteingebirge aufgebaut. Als lockeres
Sediment hiufte sich am Grunde eines vor Jahrmillionen dort vorhandenen flachen
Meeresteiles Sandschicht auf Sand-
schicht, teils grob, teils feiner, bald
mehr, bald weniger mit tonigen oder
mergeligen Bestandteilen durchsetzt. In
der nachfolgenden geologischen Epoche
derErdgeschichte wurdendieinzwischen
verfestigten marinen Sedimente durch
endogene Krifte emporgehoben. Als der
Gesteinskérper aus dem Meer auf-
tauchte, begannen FluBerosion und Ver-
witterung mit ihrem Zerstérungswerk.
Sie schufen die fur dieses Gebirge-
charakteristischen Formen.

Elbsandsteingebirge. Die Abbildung 148t °
noch deutlich die horizontal abgesetzten,
seitdem ungestért lagernden Schichten
erkennen. - 1. Erkliren Sie aus der
Gesteinsbeschaffenheit die schroff auf-
ragenden Wiande! - 2. Wie erklidren Sie sich
die Entstehung der waagerechten Fugen
und Rillen im Gesteinskorper?




Die Nutzung der mechanischen Sedimente

Geschiebelehm (-mergel) und LéBflichen werden landwirtschaftlich genutzt (ver-
gleiche Seiten 125 und 129). Sand und Kies sind von Bedeutung fiir die Bauindustrie
(Betonkices). Besonders reine Sande (gg9% Quarz) dienen der Glasherstellung (Glas-
sande der Lausitz). Ton und Lehm werden in Ziegeleien verarbeitet, reinerc Tone
in der keramischen Industric. Verfestigte Sandsteine mit feinem Korn werden als
Bildhauermaterial und Schmucksteine verwendet.

Triimmergestein
Lockere . Festes Sediment-
. — | Verfestigung|{ —— -
Sedimente gestein
Blockschutt .........c.ocviiiieiit. .... Brekzie
Gerdlle, Kies ......... ceriiieiiaseseaa.... Konglomerat
Sand...... T, e Sandstein
) + e Schieferton
e ......... e e s e -

Mechanische Sedimente (Triimmergesteine) treten locker oder verfestigt
itberwiegend als Tongestein oder Sandstein auf.

U [T 3 Skeinsalz _
[0 dlrerem Kalisalz
i [ jingerem Kalisalz

Vermutliche Ausbreitung des Zechsteinmecres
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Schematische Darstellung der Fest/and
Entstehungeines Salzlagers. ~

Eildutern t:'Sie an Hanbd der offenesMee, Spiecen /
Abbildung und Ihrer Kennt- Barre
nisse aus dem Chemieunter- ’

richt der 8. Klasse die Ent-

stehung der mitteleuropi- MarerTsugen—Losung ~
ischen Salzlagerstatten!

Anlydr/'f Steinsals

l’(a/l.f'a/z Salzton

2. Die chemischen Sedimente

Eine zweite Gruppe der Sedimentgesteine sind die chemischen Sedimente. Es sind
Gesteine, die durch unmittelbare Ausfillung aus dem Wasser entstehen, Zu ihnen
gehoren in erster Linie die Salzgesteine. Was im kleinen bei der Gewinnung von
Seesalz geschicht (vergleiche Scite 65), hat sich im groflen bei der Entstchung der
Salzlagerstitten in der als Zechstein bezeichneten Abteilung der Erdgeschichte
abgespielt. :

AUFGABEN: 1. Stellen Sie in einer Tabelle die wichtigsten Salze zusammen

. und geben Sie jeweils deren wirtschaftliche Verwendung an! - 2. Bezeichnen

' Sie die in der Atlaskarte ,,Decutsche Demokratische Republik und West-

deutschland, Bergbau und Industrie’ cingetragenen Kalilagerstitten der

Deutschen Demokratischen Republik und Westdeutschlands! - 3. Welche

Perspektiven sind dem Kalibergbau im Programm der Sozialistischen Ein-
heitspartci Deutschlands gesetzt?

Noch vor den Salzen lagerte sich an einzelnen Stellen des Zechsteinmeeres ein
anderes Sediment ab, das fiir unsere Volkswirtschaft von groBer Bedeutung ist: der
Kupferschicfer. Er ist zwar kein chemisches Sediment im eigentlichen Sinne, in ihm
sind aber durch chemische Prozesse jene Kupfererze angercichert worden, die bei
Mansfeld und Eisleben scit mehr als 750 Jahren abgebaut werden (siche Atlaskarte
»Industriegebiet Halle-Leipzig—Dessau).

Am Grunde des flachen Zechstcinmeeres kam es — dhnlich wie heute noch im
Schwarzen Meer — im kaum bewegten, sauerstoffarmen Wasser zum Absatz von
Faulschlamm aus abgesunkenen tierischen Substanzen der Kleinstlebewesen, Durch
Zersetzung des FFaulschlamms wurde Schwefelwasserstoff frei, der aus den vom
Festland her einstromenden Wissern, die geloste Mctalle enthiclten, das Kupfer
ausfallte.

Der spdter zu einem schicferartigen Gestein, dem Kupferschicfer, verfestigte
Faulschlamm ist insgesamt nur 30 bis 50 cm maéchtig und kann deshalb nur miihevoll
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abgebaut werden (Kupfergehalt 2 bis 3%). Blei, Zink, Nickel, Silber, geringe Gold-
mengen und verschiedene andere Stoffe falien bei der Verarbeitung der Erze eben-
falls an. Neuerdings wird Kupferschiefer auch in einer bei Sangerhausen entdeckten
Lagerstiitte abgebaut. Gegenwirtig kann der Bedarf unserer Republik an Kupfer
zu etwa 23 Prozent aus eigener I'dorderung gedeckt werden. ’

Chemische Sedimente entstehen durch Absatz oder Awusfallung aus dem
Meerwasser.

3. Die organogenen Sedimente

An der Entstchung der organogenen oder organischen Sedimente sind sowohl
tierische als auch pflanzliche Organismen beteiligt.

a) Kalkstein

Wihrend ein Teil der Kalkgesteine durch direkte Ausfillung von Kalk im Meer-
wasser gebildet wird, also zu den chemischen Sedimenten gehort, bestcht ein anderer
aus den kalkigen Uberresten von Meeresorganismen. Winzige Schilchen primitiver
Einzeller, Schalen, Gehiuse und Geriiste von Muscheln, Schnecken, Krebsen, Ko-
rallen und Schwimmen hiuften sich beim Absterben dicser Organismen auf dem
Meeresboden an und wurden zu michtigen ,,Gesteinspaketen’ verfestigt.
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MHH[I Pleistozén . Die Lagerungs-
weise des

Keuper Buntsandstein Riidersdorfer
E Muschelkalk [__._:' Salze Kalkes
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Kreidefelsen auf Riigen. Die Kreide, cin*weiBer, feinkorniger und miirber Kalk, entstand
in der gleichen Formation der Erdgeschichte, der auch die Sandsteine des Elbsandstein-
gebirges angehoren. - Nennen Sic andere Steilkiisten, die ebenfalls aus Kreide bestehen|

Im Muschelkalk des Thiiringer Beckens oder des Siiddeutschen Stufenlandes
bezeugen Muschelreste oder Abdriicke von Meerestieren, daB dieser Muschelkalk
im Meere gebildet wurde und erst durch endogene Hebungsvorginge in die heutige
Hohenlage geriet. Auch unter der eiszeitlichen Scedimentdecke des Norddeutschen
Tieflandes liegen tief abgesenkte Muschelkalkschichten. Bei Riidersdorf in der Nihe
Berlins treten sie an die Oberfliche und werden dort seit mehr als 700 Jahren ab-
gebaut. '

AUFGABE: Welche wirtschaftliche Bedeutung besitzt der Kalk und wozu
wird er verwendet? (Beriicksichtigen Sie dabei auch Ihre Kenntnisse aus dem
Chemieunterricht!)

Riigener Kreide dient hauptsidchlich der Gewinnung von Schlimmkreide. Der
geklarte Kreideschlamm wird getrocknet und zu weiBer Farbe, Putzmitteln, Zahn-
pulver und Kitt verarbeitet. (Die zum Tafclzeichnen benutzte Schreibkreide ist
kein Kalkstein (CaCo,), sondern gebrannter Gips (CaSQ,), der als wilriger Brei
in Formen gegossen wird.)

.
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b) Kohlengesteine

In den riesigen Tagebauen unseres Braunkohlenbergbaus ist zu erkennen, wie
unter ciner eiszeitlichen Sedimentdecke die dunklen Kohlenfléze lagern, Bel ndherer
Betrachtung der Rohbraunkohle zeigt sich deutlich, dal es sich um ein aus pflanz-
licher Substanz zusammengesetztes Sediment handelt. Wie in sumpfigen Niederun-
gen und in verlandenden Seebecken sich auch’heute noch Torfschichten bilden, so
hdufte sich vor ctwa 50 bis 65 Millionen Jahren diese Pflanzensubstanz unter sub-
tropischen Klimabedingungen an, erzeugt in ippig wuchernden Sumpfwildern. Der
gesamte norddeutsche Raum war zu dicser Zeit in langsamer Senkung begriffen, der
Grundwasscrstand deshalb so hoch, daB3 die pflanzliche Substanz am_ Boden der
Sumpfwilder durch das Wasser vor der
Verwesung bewahrt wurde. Unter Luft-
abschiufl und Druck erfolgte eine innere
Verwandlung der pflanzlichen Stoffe
(Inkohlung), die eine relative Erhéhung
des Kohlenstoffgehalts zur Folge hatte.
In Perioden rascherer Senkung drang
in Nihe der damaligen Kiiste das Meer
vor (Transgression) und iberschiittete
das pflanzliche Sediment mit seinen
Ablagerungen, bis nach erfolgter Re-
gression sich erneut die Vegetation ein-
sfelite. So ist es zu erkliren, dal} zu-
weilen durch Mecressande voneinander
getrennte  Kohlenfléze iibereinander-
liegen. Die Michtigkeit der Floze liegt
im allgemeinen zwischen 5 m und 20m,

£ Lol

Wurzelstock (Stubben) aus dem im Geiseltal bei Merseburg um 100 m,
Tagebau Bohlen in der Ville bei Ké6ln um 200 m.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie den Inkohlungsprozel (Chemicunterricht
der 8. Klasse)! - 2. Stellen Sie in einer Liste die Braunkohlenlagerstiatten
unsercr Republik und Westdeutschlands zusammen! Benutzen Sie die Atlas-
karten ,,Deutsche Demokratische Republik, Bergbau und Industrie,
s»oviederlausitzer  Braunkohlengebiet, |, Industriegebiet Halle-Leipzig-
Dressau’ und ,,Deutsche Demokratische Republik und Westdeutschland,
Bergbau und Industrie’’! Siehe auch Lehrbuch der Chemie, 8. Klasse! -
3. Schildern Sie den Abbau der Rohbraunkohle in einem Tagebau!

~ Unter dem Einflufl von auBerordentlich hohem Druck, der durch iiberlagernde
Gesteinsmassen und Krustenbewegungen bei der Gebirgsbildung hervorgerufen
wird, sowie bei den hohen Temperaturen in groferer Tiefe (geothermische Tiefen-

v 7
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Das Variskische Gebirge mit den Steinkohlenlagern. - Beschreiben Sie
den Verlauf des Gebirges und bezeichnen Sie die eingetragenen
Lagerstitten!

stufe), kann sich die Braunkohle weiter zu Steinkohle entwickeln. Die Steinkohlen-
lager auf dem Territorium unserer Republik (Zwickau, Lugau/Oelsnitz) und West-
deutschlands (Aachen, Saargebiet, Ruhrgebict), wurden vor etwa 2350 Millionen
Jahren gebildet, und zwar in der als Karbon (lat. cdrbo Kohle) bezeichneten Formation
der Erdgeschichte. Auch damals herrschte — wie zur Zeit der Entstehung der Braun-
kohle - subtropisches Klima. Sumpfwilder aus baumartigen Farnen und Schachtel-
halmen, Schuppen- und-Siegelbiumen erfiillten die Senken und das Vorland eines
zur gleichen Zeit sich emporwoélbenden gewaltigen Gebirgszuges (Variskisches
Faltengebirge). Diese Sumpfwilder lieferten das pflanzliche Material fiir die Stein-
kohlenfléze, die heute in zum Teil iiber 1000 m tiefen Bergwerkgschiichten ab-
gebaut werden.,

Dic ebenfalls wihrend des Karbons gebildete Kohle des Moskauer Beckens ist
trotz ihres hohen Alters nicht zu Steinkohle umgewandelt worden, weil sie ebenso
wie die dariiber liegenden -Schichten vollkommen ungestért lagert. Es fehlte der
Druck, der bei Gebirgsbildungen die Gesteinsschichten verformt und sie dabei mit
unvorstellbarer Gewalt preft.
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AUFGABEN: 1. Suchen Sie die Steinkohlenlager der beiden deutschen
Staaten in der Atlaskarte ,,Deutsche Demokratische Republik und West-
deutschland, Bergbau und Ipdustrie’’ auf! - 2. Erldutern Sie die unter-
schicdlichen Abbauverhiltnisse von Steinkohle und Braunkohle aus deren
Entstehungsgeschichte!

¢c) Erdsl

Ebenfalls zu den organischen Sedimenten wird das Erdél gerechnét. Die kompli-
zierten Vorginge, die zu seiner Bildung fiithren, sind jedoch noch nicht restlos
geklart. Im allgemeinen wird angenommen, daB sich im Faulschlamm im Laufe der
erdgeschichtlichen Entwicklung unter dem EinfluB von starkem Druck, hohen
Temperaturen und Bakterien feste Kohlenwasserstoffe (Bitumen) gebildet haben,
Aus solchen festen Kohlenwasserstoffen konnte durch spitere chemische Prozesse
fliissiges Erdol entstehen. (Naheres iiber die Entstehung des Erdéls und der Erdél-
lagerstitten erfahren Sie im Chemieunterricht der 10. Klasse und im Geographie-
unterricht der 11. Klasse.)

Organogene Sedimente setzen sich aus pflanzlichen oder tierischen Bestand-
teilen zusammen (Kalkstern, Kohle, Evdit).

V. Metamorphe Gesteine (Umwandlungsgesteine)

Magmatische Gesteine und Sedimentgesteine kénnen unter bestimmten Bedin-
gungen in ihrem Mineralbestand und in ihrem Gefiige verindert werden. Eine der-
artige Umwandlung oder Mectamorphose (gr. mefamdrphosis Verwandlung) tritt
zum Beispiel dann ein, wenn bestimmte Regionen der Erdkruste durch Krusten-
bewegungen in groBere Tiefen geraten. |

Bei dieser Regionalmetamorphose fithrt der auftretende gewaltige Druck bei
gleichzeitiger starker Temperaturerhéhung dazu, daB sich die im Gestein regellos
verteilten Kristalle lagenférmig, im Profil gesehen streifenartig, anordnen. Das
Gestein erhidlt dadurch ein schiefriges Gefiige, weshalb man diese metamorphen
Gesteine auch als kristalline Schiefer bezeichnet.

So entsteht zum Beispiel aus Granit durch Regionalmetamorphose Gnets.

AUFGABEN: 1. Erlautern Sie an Gesteinsproben aus der Schulsammlung
das unterschiedliche Gefiige von Granit und Gneis! - 2. Wie erkliren Sie,
daB in der Tiefe der Erdkruste gebildeter Gneis heute an der Erdoberfliche
ansteht?

Gneise, die am meisten verbreiteten kristallinen Schiefer, konnen durch Meta-
morphose auch aus anderen Ausgangsgesteinen, etwa aus Sedimentgesteinen, her-
vorgehen. Sie sind an vielen Stellen unseret Mittelgebirge zu finden. In der Kamm-
region des Erzgebirges treffen wir auf groBen Flichen rote Gneise und graue Gneise.
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Schematische Darstellung der Kon-

taktmetamorphose

" ;
~

R T S A .

granitischer SchmelzfluB l J

Kontakthof

unverdndertes Gestein

Zu einer Gesteinsmetamorphose kommt es auch dann, wenn in die Kruste ein-
dringendes Magma die Nachbargesteine an der Berithrungs- (Kontakt-) stelle um-
wandelt. Bei dieser Kontaktmetamorphose, bei der vor allem die hohe Temperatur
des aufgestiegenen Schmelzflusses wirksam wird, bildet sich rings um das ein-
gedrungene Magma ein ,,Ixontakthof“, in welchem die dort lagernden Gesteine um-
geprigt werden,

Magmatische
Gesteine

10 (040051]

Lockere
Sedimente

Grgan.ismen

Ve
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Sediment-
gesteine

»

Der Kreislauf der Ge-
steine. — Geben Sie an
Hand der Zeichnung
eine  zusammenfas-
sende Darstellung der
Gesteinsbildung!
Nennen Sie jeweils
Beispiele!
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Wichtige metamorphe Gesteine
Ausgangsgestein metamorphes Gestein
Sandsteine Quarzit
Tone, Mergel Glimmerschiefer, Hornfels
Granit Gneis
Kalk ] Marmor

AUFGABEN: 1. Welche Auswirkungen fiir die Oberflichengestaltung eines
Gebictes durch die exogenen Krifte ergeben sich, wenn metamorphe und
weniger widerstdndige Gesteinie nebeneinander lagern? - 2. In welchen Mittel-
gebirgen unserer Republik kommen Gneise und kristalline Schiefer vor
(Atlaskarte ,,Mitteleuropa, Geologie*)?

Metamorphe Gesteine gehen unter aufergewdhnlichen Druck- und Tempe-
raturverhdltnissen aus Sediment- und M agmagesteinen hervor.

Vi. Die Gliederung der Erdgeschichte

Die Erforschung der Gesteinsbildung und der Gestaltung der Erdoberfliche durch
endogene und ecxogene Krifte erméglicht es, SchluBfolgerungen auf die Ent-
wicklungsgeschichte der festen Erdkruste zu ziehen. Mit Hilfe dieser Betrachtungs-
weise haben Forscher aller Nationen und zahlreicher Wissenschaftszweige in miih-
samer Klcinarbeit die erdgeschichtliche Vergangenheit zu deuten versucht. Die
Irgebnisse ihrer Arbeit beweisen unwiderleglich, dall der Gestaltung der Erde keiue
itbernatiirlichen gottlichen Krifte zugrunde liegen. Vielmchr befindet sich die Erde
in ciner stindigen Entwicklung, die gich nach Naturgesetzen vollzieht. Ihnen zufolge
wechselt im Laufe sehr langer Zeitrdume die Verteilung von Land und Meer, ver-
schicben sich also durch Trans- und Regressionen die Kiistenlinien, woélben sich
Gebirge auf oder senken sich Krustenteile, werden Gesteine zerstort und wird an
anderen Stellen aus dem Zerstorungsmaterial neues Gestein aufgebaut, steigen
Magmamassen empor und erstarren zu Gestein.

Die Geschichte der Evdkruste ist die Geschichte dev Verdnderungen, die die
Evrdkruste tn einem Hunderte von Millionen [ahren wihrenden Enlwick-
lungsgang durchlaufen hat.

Wir miissen, wenn wir diese Verinderungen richtig verstehen wollen, in geologi-
schen Zeitmalen denken. Die allmédhliche Hebung eines Krustenteils zum Beispiel
mag im Laufe eines Jahres nur einen Millimeter betragen; dauert der Vorgang eine
Million Jahre an, so erreicht er ein Ausmal von tausend Metern.
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1. Das relative Alter der Gesteine

In der erdgeschichtlichen Entwicklung haben sich die Organismen von den ein-
fachen zu hoheren Formen entwickelt. Daher bieten in Sedimenten erhalten geblie-
bene Uberreste oder Abdriicke dieser Organismen, sogenannte Fossilien (lat. fossilis
ausgegraben) die Moglichkeit, die Gesteinsschichten der Erdkruste altersmiBig zu
ordnen. Viele Pflanzen- und Tierarten lebten nur in relativ kurzen Zeitrdumen und
sind deshalb nur in bestimmten Schichten zu finden. Sind sie zugleich riumlich weit:-
verbreitet, so haben sie bei der Altersbestimmung von Gesteinsschichten als Leut-
fossilien fiir die Forschung groBe Bedeutung.

Fossilien aus verschiedenen For-
mationen (vergleiche Tabelle auf
den Seiten 150 und 151)

a) Kambrium: Trilobit; b) Devon:
Panzerfisch; ¢) Karbon: Insekt;
. d) Trias (Muschelkalk): Ammo-
nit; e) Jura: Stegosaurier; f) Kreide: Ammonit. — Die Fossilien sind nicht in ihrer natiir-
lichen Gré8e abgebildet; der VerkleinerungsmaBstab wurde unterschiedlich gewihlt
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Zwei GesetzmiBigkeiten ergeben sich:

1. Gesteinsschichten, die gleiche Leitfossilien enthalten, sind gleichaltrig.

2. Jedes Sedimentgestein ist jiinger als das darunter lagernde, jedoch. dlter als das
itber ihm abgesctzte, — Dieses Gesetz gilt nur fiir solche Sedimente, die ungestort
lagern, weil durch endogene Krifte zuweilen eine Umlagerung der Schichten
erfolgt. Erst die Untersuchung der Leitfossilien schafft in diesem Fall Klarheit.
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links: Vertikale Verschicbung von Gesteinsschichten

rechts: Schichtenpaket. - 1. Begriinden Sie, warum Schicht B ilter als A, aber jiinger
als C sein muB3! -~ 2. Warum treten Fossilien nur in Sedimentgesteinen auf, dagegen nie
in magmatischen oder metamorphen Gesteinen?

Aus den Lageruné;verllﬁltnissen und dem Fossilinhalt 148t sich jedoch nur ab-
leiten, ob eine Gesteinsschicht jilinger oder alter als eine andere ist. Es ist also nur
ihr relatives Alter feststellbar. Wenn die Dauer der einzelnen Epochen der Erd-
geschichte, die Zeitrdume, die seit der Bildung eines bestimmten Gesteins bis heute
verstrichen sind, bestimmt werden sollen, dann bedarf es anderer Methoden.

2, Die absolute Altersbestimmung

Die Wissenschaft bedient sich hierbei heute vorwiegend radioaktiver Elemente
(zum Beispiel Uran und Thorium), die verbreitet in den Gesteinen der Erdkruste
auftreten. Diese Elemente zerfallen unter Abgabe einer Strahlung {iber verschiedene
Zwischenprodukte 2u Blei. Aus dem vorhandenen Bleirest 140t sich an Hand der
bekannten Zerfallszeit mit einiger Sicherheit das Alter des untersuchten Gesteins
errechnen.

3. Die erdgeschichtliche Zeittafel (Formationstabelle)

Relative und absolute Altersbestimmung ermoéglichten die Anlage - einer iiber-
sichtlichen Tabelle, in der die altersméBige Gliederung der Gesteinsschichten von
der Entstehung einer ersten festen Erdkruste an bis in unsere Gegenwart hinein
etfaBt werden kann. Die Tabelle auf den Seiten 150 und 151 ist sehr stark ver-
einfacht und gekiirzt.
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AUFGABEN: 1. Welche Erdzeitaller nennt die Tabelle? Welche weiter-
gehende Unterteilung in Formationen und Abteilungen zeigt sic? - 2. Wie
lange liegt die Entstehung des Erdkérpers zuriick? Wann bildete sich die
feste Erdkruste? — 3. In welchen Formationen und Abteilungen kam es zu
groBeren Transgressionen in Mitteleuropa?

Dreimal seit Beginn der Erdaltzeit (Paldozoikum) traten weltumspannende
Gebirgsbildungen auf: im spiten Silur, im spidten Karbon und an der Wezde Kreide/ .
Tertidr, In riesigen sinkenden, meererfiillten Gro8mulden (Geosynklinalen) hiuften
sich gewaltige Sedimentschichten. Vor ihrer vélligen Verfestigung wurden sie durch
von der Seite her erfolgendes Zusammendriicken der GroBmulde deformiert, ge-
staucht und gefaltet. Dic gefaltete kompakte Gesfeinsmasse wurde schliefllich als
Faltengebirge emporgehoben. Mit dem Aufstieg begann zugleich die Abtragung
durch die exogenen Krifte.

Bei diesern Akt der Gebirgsbildung, der auch d1e benachbarten Krustenteﬂe
preBte, zerbrach und vertikal verschob, drangen gréBere Magmamassen in Spalten
und Bruchlinien empor, kam es zu stirkerer vulkanischer Tiatigkeit, bildeten sich
viele Erzlagerstitten.

Formation Name der Faltung Nachweisbar in folgenden Gebirgen
Kreide/Tertidr | Alpidische Faltung Pyrenden, Alpen, Kaukasus, Himalaja, An-
' den, Faltenziige der nordamerikanischen
Kordilleren
Karbon Variskische Faltung Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Thiirin-

ger Wald, Schwarzwald, Fichtelgebirge,

Erzgebirge, Franzosisches Zentralmassiv,

Appalachen, Ural (spitvariskisch)

Silur Kaledonische Faltung Skandinavisches Gebirge, Schottland, Ir-
L land, Spitzbergen

Die aufragenden Gebirgsziige der Kaledonischen und der Variskischen Faltung ~
waren durch die exogenen Krifte bereits am Ende der nachfolgenden FFormation
abgetragen. Erst spiteres Emporsteigen einzelner Schollen zu Schollengebirgen
brachte das viel frither gefaltete Gesteinsmaterial wieder in gréBere Hohenlage. So
sind zum Beispiel Harz, Thiiringer Wald und Erzgebirge erst im Tertidr gehobene
Schollen.

AUFGABEN: 1. Kennzeichnen Sie nach der Atlaskarte ,,Mitteleuropa,
Geologie'* das Hauptverbreitungsgebiet der Trias- und Juragesteine! -

* 2. Welcher Formation gehéren die in Ihrem Heimatkreis verbreiteten Ge-
steine an? Besuchen Sie die Gesteinssammlung Ihres Heimatmuseums! -
3. Prdgen Sie sich die Namen jener Formationen und Abteilungen ein, in
denen unsere Stein- und Braunkohlen-, Salz- und Kupfererzvorkommen ent-
standen sind!

149



uadiaisine uwad(y

§zz emyo

uop jrul A1p ‘uaiyoryasyiey] 3nyoew Juniodeiqy euipuis GIOISpULs
JOWeSIHOTN UaSAHMIQN IIMUIZUE[IJ 5P U] | -050) DU W Yormquad(y W] ~ {UuoIqiay ‘M) Baz[es -jungg —
uodowm | uoa Junsfviqy uasooqsassdjy uspInuyosasiqe uj - n@mqum ATEHPYIs Y :
-13qn 9psydIouy puUn UMISUYIS ‘UL | -AIOYIOA JBOWINOT[] SEP N[EH[UdSnIy un ‘puc(isa] Jodnay 3adna3y
-11dausassoy pun a1onjadngs aamiwnd 33517 | pun urdispuesiung W CEWIY SIPIY-ULHICN} PUISMMIOA
oM 081 ©M}d -
-udzuelld Jep Ul Yoou uIISIIAY IJute] pun {anjourpy) udSunioT pun Siaquuarlanpy -uspesy o
nuesIyoeN -(Mley] Joudjorjujog wi xA191do | moa zroussisunelq “(van[ Joysspjuedj pun B:um..ﬁmk:u@ us’l emf Radit st S
-eyoay [odoaln)) ayosyuoyosouy pun [pldga | -uswipag usdieZiaw pun uddyley UOA ZIESqY *3HO9PH| 130w
*JarInesn].{ 91515 “JOLINESUISINY 1P NIZAIN[G | -USE[] WoA zued udjTEIS USYISINIP UOPIAq 0P I01GaT) Se(]
s | S emya
-Z[BG UOA ZISUISIdUNEIY — “UoBny U0A dpIAIY ‘uldspuesqy oprory
wozuepjduainig 2I9YQY 931y | :SII03WAPIAIY] SO IIUIWIPIS "JOISIOASIIIY J9g018 1Fijew )
‘UAIUOWIUIY PUN JPUNES 1P UQI)ssny | -famz ‘fne udfisys Sungreg vayssipid]y 1ap sdaiqaduajjeg w_n.—
Sunjn[jaaqnsazoaly a8iews 0l emla
-1Z39] JPILINEPIN W] ~ A ‘FrzdpT-a(eH 'ZHSNEIPIIN
wazueppdusynig ap | :1odefuaryorqunelgy — -safirqadzag sap ‘zusneT 9p ‘sadioq
Sumpiqsny aIRISIe A "uswIo,f wodnnoy aip | Tsjofop Sop ‘uQyy Iop dyjeseq : SDWSIUEHINA ._Bv_umu.ﬂo> ¥ TERIRL
tie uajIesar] Jaffe SunydSuy WANNISUL pun | -uagoysssdngad(aliy WoyIsINp Iop Funqoysney ‘Junie
832 ‘sronaldneg 1op Junpyomiuz ayosey | uaydsipidiy 19p WIBUIP{SNY  SIydJyewic pun Ionep3iog
{uunyioz
-ougy}
{d1ve1y) (9J17] JOP Ul SMUUSIOEH[NA — "pue] I emls (1oy[etr0zstar) Hyznaupayg
uaiye( coocog | -JoA sul siq uad[y op u::t.._oﬁo_uh.s BRIZULIEAY YoInp wrzOISILd
BMI0 J0A TIISTDYY SOP UIIINNY SNSIF | UIYI0IqIaUnN ‘o USIARUIPURNS UOA goisioasty Jodijettnpd]y
Iearendy
utd dJunmygony yonp 1y1aad {sundes ouroy) UDULIOJSIJ TS
Yosuo]y J(] “¥eMuazubjj ] pun -1ar] o3Uynsy | -pue Iop SunijeisaSsny 10p UT UIIIQIE IJEIN UIUISOXD I UEZ0I0H .
I0[] pun euneg,] 1dp Sunjyormiug vdomagal ) ul puadatmlon ‘UdyaNyIsan) seyvsidoloon uoage [ T Sunpaqy UOILWIO,] aneiezprg

oA uuideg

19303319Z 3Yd1j3Yd1Ydsabpag

150



‘ 0004 sIq
apar 1sp Sunymsyusg | cook vwmyo
Jsoydaouiaw yaeys 00SE siq
uaS{y puUn UNUWEMYIS | JULISIF) SYILIWLS ~ "SuUsSHueyhp JoMIvis ‘wdunsomnoquais | 000z LMl wnq nozapagg
‘DDA, UOA IPURJISSOF OIDZWD | -NIN SHIMIPAL ~ SUTT) UL UORPILMMIPIG DIP 12198 SIOSSLAY eyl MOZHURPIT
-10A EE.SES:H.& uw0sNuds Wap sne JNN | Sop Jnejsiald] 9puduuiSay 19(] "SNP UNISD) 0P Sunpligy
009 tM}d wnuq
UOSYI9M Uou0IssaaFoy pun -suril - -wey
‘ wniz
Mc.zzm..m atRsItOpI L edomoysomploy U] - “ongiIsqu 00§ TMm}d ._.>cm:.0
J99]y WoA s{InuNgess edoinapayiny anpsiedg wy — “ua)YIYIS )
-220UdSIE] UaySISULINY}Isé valnyorw w oF si1q 29p Junppg s
gng puepsd,] wep jne uozwepyd
-pUTT UNISID 2P UAsse] anqIg Wi s||ejuaqy SoBNqafpayss uayasutayy SOp urisoSidneH | oot emjo
"UIS[,] UD3SID Alp USUIDGISIH RIS W] *uolaal | SEP ainsy ais uapjlq aulsysedaajoryag s1y "1aSedqe pueg * woasq
-19A ST NIQIIAL JIP JNE SIq JWWIEIS | PUR UOJ, UOA UXNYDIYDS o5TIDTW Uoplim ‘j8rsine o811qo8
-1 o[t pwis swnuquied sop uuiSag gy | -useg oudsiysiiva sep mojpds Jop sne ‘epnuigolny 1p uj s
e, “2oimoley ‘eamriis) fzyrusppofneSng ‘neyoiayz 0SE ead (wunyjtoz
‘woyaey ‘Ja1qadieeg o daqnyy e [uop oy uINg 39p Sunplig o)
Joutesp{orN 93s1a ‘uozuepdusiodg | uoqiesipds c.m,m — ruoppisdode[zy] uoa Funplig pun asnay uoqaTy HozyepIi
OJONIIMIUS OIY] UIHIsSU] adniped 91813 | -PIF 1P ul ISSN{Z[MUYDG INPs)IURLE JaFyorur wadunpuryg
‘uari3doyl 81510 ‘uaiquudtuy IOp Rz [ HWep SunpuiqidA ulTERRINET) US(IINIIEA SIp WoSTarsiny
} BizdwT-ojell uwoa | olfz emio
P SOPTEAL ToSuling [ sop 21AYdIo :SnUSMUEYMA Iaqrvis
(u1a§sar) SAYRII0S sapuadol] apotyossaydny wap asjun - sop sopuaforjoy
-uaihiIoy) HAYISSTUNTRIQY UIYINICT WP HUI UIHUOG JD[[
Sunjusny -s0S11qon uayIsn{sie sap Sundenqy on:ﬁmr ' ug
uazurejjdusiodg
uwp laqnuadsd 1owespioeN I8P dwyeuny
“UI0inug UJ3S1d UWIp Nz ujolHuLIaA uatmnday wasz{es 1op uoeuep [ oSz emia
uaIs[Iz

DIOMIMIUDYIOH udqIyduly I3p NIzZapng

‘sipjonpsragdnyy sop Suniafejqy S0 SIp uldunIpiop

151



4. Die geologische Uhr

In der folgenden Abbildung ist der Versuch unternommen worden, die unvorstell-
baren zeitlichen MaBstibe der bisherigen Erdgeschichte so darzustellen, daB ihre
Ausmale doch irgendwie spiirbar werden.

AUFGABEN: 1. Welche Aussage kénnen Sie machen, wenn Sie den Zeit-
raum vor dem Kambrium, das Prakambrium, der zeitlichen Dauer der jlingeren
Erdzeitalter gegeniiberstellen? — 2. Inwiefern 1a6t die Abbildung erkennen,
daB3 die Faltengebirge des Tertidars noch recht ,,junge’ Faltengebirge sind?
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D1 geologische Uhr. Mit dieser Darstellung wird die bisherige rund 3500 Millionen Jahre
wihrende geologische Entwicklung vergleichsweise dem Ablauf eines Tages gegeniiber-
gestetlt, '
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E. Die naturiichen Zonen der Erde

Das geographische Milieu wird durch das gesetzmidBlige Zusammenwirken der
verschiedenen natiirlichen Faktoren gestaliet. Der Charakter des geographischen
Milieus ist bekanntlich in den einzelnen¥Erdriumen unterschiedlich. Trotz aller
Verschiedenheit des geographischen Milieus ist jedoch iiberall auf der Erde jeweils
eine Ubereinstimmung der Abhingigkeiten, Wechselwirkungen und Zusammenhinge
der natiirlichen Faktoren erkennbar.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie an Beispielen die Zusammenhinge zwischen
a) Lage im Gradnetz und Klima, b) Klima und Gewissernetz, ¢} Hohenlage
und Vegetation, dy Klima, Vegetation und Tierwelt, ¢) Klima und Verwitte-
rung! — 2. Nennen Sie weitere Beispiele fiir gesetzmiBige Wechselwirkungen
und Verknipfungen innerhalb des geographischen Milieus! - 3. Exldutern Sie,
wie der Mensch zum Nutzen oder zum Schaden der Gesellschaft das geogra-
phische Milieu umgestalten kann! Welche Rolle spielt dabei die Gesell-
- schaftsordnung?

Da ein Hauptfaktor des geographischen Milieus das Klima ist und weil ein besonders
enger Zusammenhang zwischen dem Klima und der Vegetation, den Béden und der
Tierwelt besteht, ergeben sich in enger Anlchnung an die Hauptklimazonen der
Erde verschiedene Typen des geographischen Milieus, die als wnatiirlicke Zonen
bezeichnet werden.

Wir betrachten im folgenden die Polarzonen, die nordliche gemdifigte Zone, die Zone
der Hartlaubgewdchse, die Zone der tropischen Wiisten und Halbwiisten, die Zone der
tropischen Graslinder und die Zone der tropischen Regenwilder.

I. Die Polarzonen

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie die Besonderheiten der jihrlichen Einstrah-
lungsverhidltnisse in den Polargebieten! Gehen Sie dabei auf die Begriffe
Polarkreis, Polartag und Polarnaeht ein! - 2. Schildern Sie die klimatischen
Verhiltnisse der Polarregion und charakterisieren Sie die Eiswiisten der
Arktis und Antarktis! - 3. Verfolgen Sic auf der Karte ,,LLrde, Klimazonen*
die Grenzen der polaren und subpolaren Klimazonen auf beiden Halb-
kugeln! Vergleichen Sie!
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Mittlere Lufttemperatur in Grad Celsius
Station! Koordinaten Juli Januar
Barrow (Alashka) ‘ 71° N 156°W 3 —22
Thule (Grénland) - 77° N 68° W 3 —25
Spitzbergen 79 °N 12°0O 5 —12
Franz-Josef-Land : 80°N 353°0 o —18
Kap Tscheljuskin 78° N 104° O o —28
Little America (Antarktika) 79° S 162°W —35 — 8

Frost, Eis und Schnee kennzeichnen die Polarzonen. Dort, wo im ausgeprigten
Polarklima groBe Inlandeismassen auf dem Land lagern (Antarktis, Grénland) oder
im Nordpolarraum das Meereis eine Fliche von der GroBe Australiens bedeckt,
dehnt sich dic polare Eiswiiste. Obwohl die polare Eiswiiste dem Menschen feind-
lich ist, bietet sie in den zeitweilig offenen Meerestlichen Lebensméglichkeiten fiir
eine Tierwelt (Robben, Wale, Sechunde, Walrosse, Eisbdren in der Arktis, Pinguine
in der Antarktis), die sich den besonderen Lebensbedingungen angepalt hat und
sich vom Fischreichtum des planktonreichen Meeres nihrt. Wihrend frither Jagd
und Fischfang den in den Polargebieten Kanadas und Grénlands lebenden Eskimos
dic cinzigen Lebens- und Erwerbsmdoglichkeiten boten, werden heute sogar in der
polaren Eiswiiste wichtige Bodenschitze (siche Atlaskarte ,,Erde, Bergbau®)
gewonnen. Im Stidpolarmeer ist der Walfang von weltwirtschaftlicher Bedeutung.
In den Breiten von 50° bis 70° S beginnt im Oktober die Fangsaison und endet im
Mirz. Jeder Fangflotte wird cin genau einzuhaltendes international vereinbartes
Fangkontingent zugeteilt, damit nicht — wie in den arktischen Gewassern ~ durch
riicksichtslosen Abschu3 die Wale -ausgerottet werden. Da im Erdteil Antarktika
bereits reiche Vorkommen von Bodenschiitzen festgestellt wurden, kann dieser
Kontinent in Zukunft noch grofle wirtschaftliche Bedeutung gewinnen.

AUFGABEN: 1. Vergleichen Sie die Eisberge der Arktis und Antarktis
hinsichtlich ihrer Entstchung und ihres Ausschens! — 2. Kennzeichnen Sie die

Bedeutung der Arktis fiir den internationalen Flugverkehr! - 3. Welche
Aufgaben erfiillen die sowjetischen Forschungsstationen in der Arktis und
Antarktis!

An ihren AuBenrindern geht die polare Eiswiiste der Arktis in die subpolare
Kaltesteppe iiber, dic Tundra in der Sowjetunion und in Nordamerika.

AUTGABEN: 1. Stellen Sie auf der Atlaskarte ,,Erde, natiirliche Vege-
tationsgebiete und Meeresstromungen' dic Ausdehnung der Tundra auf der
Nordhalbkugel {fest! Warum fchlt sie in N\W-Europa? - 2. Vergleichen Sie die
Ausdchnung der nordamerikanischen Tundra mit der der eurasiatischen!

1 Giehe Atlaskarten ,,Nordpolargebiet und ,,Siidpolargebiet*! -
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Achten Sie auf ihre Lage zum Polarkreis! Begriinden Sic festgestellte Unter-
schiede (Atlaskarten ,,Asten, natiirliche Vegetationsgebiete’ und ,,Nord-
und Mittelamerika, natiirliche Vegetationsgebiete'')! - 3. Begriinden Sie,
warum die Tundra auf der Siidhalbkugel auf einige Inseln der Antarktis
beschrankt ist!

Die Tundrenzone, die den duBersten Norden Eurasiens und Nordamecrikas mit
den ecisfreien Teilen der vorgelagerten Inseln umfaBt, ist ebenfalls ein Land der’
Kilte. Lang und kalt sind die Winter (8 bis 10 Monate), kurz und kiihl die Sommer,
obwohl zuwecilen, wenn auch selten, an warmen Sommertagen bei kontinentalen
Winden in der sibirischen Tundra Mittagstemperaturen von iiber 2o °C gemessen
wurden. Die Niederschldge sind hiutig, aber meist gering. Das Nicderschlagsmaxi-
mum liegt im Spitsommer, so daB sich im Winter nur eine diitnne Schneedecke aus-
bildet. Fast stindig wehen kriftige Winde, die im Winter Sturmstirke errcichen
und dic schiitzende Schneedecke verwehen.

Charakteristisch fiir diese Zone ist die Erscheinung des Dauerfrostbodens, der
,ewigen Gefrornis”, Der stellenweise mehr als 200 m tief gefrorene Erdboden taut
nur im Sommer an der Oberfliche auf. Die Bodenbildung erfolgt wegen der niedrigen
Temperaturen nur sehr langsam, so daB im Norden der Tundra kahle Verwittcrungs-
produkte tiberwiegen. '

AUFGABEN: 1. Verfolgen Sie auf der Atlaskarte , Asien, natiirliche Vege-
tationsgebiete” die Siidgrenze des Dauerfrostbodens! Warum biegt sie im
Osten des Kontinents weit nach Siiden aus? - 2. Erldutern Sie an Hand der
Atlaskarten ,,Asien, wirkliche mittlere Janugr- und Julitemperaturen* den
Verlauf der Januar- und Juliisothermen in der Sowjetunion!

Klima und Bodenverhiltnisse bestimmen das Bild der Vegetation in der Tundra:
Auf sandigem und steinigem Untergrund siedeln Flechten, vor allem dic Rentier-
flechte (auch Rentiermoos genannt). Auf Hingen, die gut entwissert sind und sich
rasch erwarmen, gedeihen mehrjidhrige Griser. In den im Sommer versumpften
Senken und Mulden finden Moose giinstige Wachstumsbedingungen. Charakteristisch
fiir viele Tundrenpflanzen sind Kiimmerformen: Zwergwuchs (Zwergbirken, Zwerg-
weiden) und Polsterwuchs. Die kurzen Stimmchen kriechen auf dem Boden hin,
wo sie vor den Stiirmen geschiitzt sind und die sommerliche Wirme besser ausnutzen
kénnen. Die Blitter sind klein und lederartig, um die Verdunstung herabzusetzen,
die bei der starken Luftbewegung schr grof ist.

Wald kann unter den Bedingungen des Tundrenklimas mit einem JulifAugust-
Mittel unter 10 °C nicht existieren; baumlos dehnt sich daher dic Landschaft.

Wihrend der im Mittel nur 2 bis 21/, Monate dauernden Vegetationsperiode
geniigen oft wenige wiarmere Tage, um einen crstaunlichen Bliitenreichtum hervor-
zubringen, der durch seine Farbenpracht iiberrascht.

Das Charaktertier”der sibirischen Tundra ist das Ren. In riesigen Herden wird
das gezihmte Tier von den Ziichtern gehalten, die sich in Kollektivwirtschaften
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Zwergbirken

in der Tundra
auf der Halbinsel
Jamal

zusammengeschlossen haben. Massenweise tritt der Lemming auf, ein Tundren-
Nagetier, dancben Schneehase, Polarfuchs und der weiBe Polarwolf sowie viele
Vogelarten. Zu einer Plage werden an wirmeren Tagen dichte Miickenschwirme,
In den wasserreichen Fliissen, die die Tundra durchstromen, werden groe Mengen
von Fischen gefangen, besonders der Lachs, wenn er zum ILaichen aus dem Meer
stromaufwirts zieht. Besonders groBe Bedeutung hat die subpolare Kailtesteppe

Rentiergespann
auf der Tas-
Halbinsel




heute dadurch, daB wichtige Bergbaugebiete in ihr liegen (vergleiche Atlaskarte
,.Erde, Bergbau). Fiir diesen Bergbau bietet die ewige Gefrornis den Vorteil, daB
kein Grubenholz zum Absteifen benétigt wird. Die Arbeitsproduktivitit ist in den
Schichten allgemein hoch, weil die Temperaturen nicht so hoch sind wie in den
Schichten anderer Bereiche.

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie, inwiefern die Pflanzenwelt der Tundra sich
den natiirlichen Bedingungen anpallt! — 2. Wie wird die sibirische Tundra
durch den Menschen genutzt? Gehen Sie besonders auf die verdnderten
Lebensbedingungen der frither nomadisierenden Voélkerstimme der sibiri-
schen Tundra ein! - 3. Begriinden Sie, weshalb in der Tundra Solifluktions-
erscheinungen hiufig sind! - 4. Erkldren Sic die Sumpifbildung wihrend des
Sommers in Senken und Mulden der Tu[ndra,l

Il. Die nérdliche gemdiBigte Zone

AUFGABEN: 1. Charakterisieren Sie die Besonderheiten der nérdlichen
gemaBigten Klimazone, die sich ergeben aus a) der Verteilung von Land und
Meer (Land- und Seeklima, Ubergangsklima), b) der Lage im planetarischen
Windsystem {(gehen Sie auch auf die Wetterwirksamkett der wandernden
Zyklonen ein), ¢} dem Einflufl warmer und kalter Meceresstrémungen! —
2, Stellen Sie durch Vergleich der Atlaskarten ,,Erde, Klimazonen' und ,,Erde,
natiirliche Vegetationsgebiete und Meeresstromungen’’ fest, welche natiir-
lichen Vegetationsgebicte innerhalb der gemifigten Klimazone liegen!

-

Entsprechend ihrer Ausdehnung itber groBe Teile der Nordkontinente, in denen
weitriumige Tieflinder mit mehr oder weniger hohen Gebirgen wechseln, ist die
nordliche gemiBigte Zone duBerst vielgestaltig. In threm Nordteil ist sie von einem
zusammenhingenden Waldgiirtel bed&ckt, der sich in Eurasien und Nordamerika
von Ozean zu Ozean zieht und in Sibirien eine Nord-Siid-Ausdchnung von mehr
als 2000 km erreicht.

1. Die nérdliche Nadelwaldzone

Von der baumlosen Tundra leitet allmahlich ein Ubergangsgebiet, die Waldtundra,
mit verkiimmerten Einzelbdumen und wenigen isolierten Waldinseln {meist Birken)
zur Nadelwaldzone tiber, der Taiga in der Sowjetunion. |

Die Nordgrenze des Nadelwaldgiirtels fallt etwa mit der 10°-Isotherme des wirm-
sten Monats zusammen. Die niedrigen Wintertemperaturen bleiben ohne Einflufl
auf den Verlauf der Waldgrenze, selbst unter den extrem kontinentalen Bedingungen
des sibirischen Kiltepols. In der gesamten Zone fallen ausreichende Niederschlige
wihrend des ganzen Jahres. Vom europidischen Teil der Taiga sinkt die Nieder-
schlagshéhe von rund 500 mm bis auf nur 128 mm im Werchojansker Gebiet.

!
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AUFGABEN: 1. Uberlegen Sie, weshalb die nur 250 mm im Durchschnitt
betragende Niederschlagshohe in der Taiga fiir die Existenz des Nadelwaldes
geniigt! Denken Sie an das Ausmal der Verdunstung, die Grundwasser-

- verhiltnisse im Dauerfrostboden wiahrend der Auftauperiode und die Rolle
der groBen Stréme, die im Friihjahr von Siiden her auftauen! - 2. Weisen Sie
an Hand des Klimadiagrammes von Jakutsk die Besonderheiten des ex-
tremen Kontinentalklimas nach!

Jakutsk (101m} .
STemperatur -1 Fiir dasVorherrschen des Nadelwaldes sind auller den

klimatischen auch Faktoren der Bodenbildung maB-

20 FaN gebend. Die Zersetzung der Pflanzenreste (Holz, Na-
10 A deln, Moos) erfolgt ndmlich bei dem herrschenden
i ] Feuchteiiberschul3 und der geringen Jahreswirme nur

0 ] L "1} unvollstindig, wobeisich nur Rohhumus mit stark wirk-
10k / \lL. I} samen organischen Siuren bildet. Aus dem A-Horizont
- {7] (Auswaschungshorizont) werden die Eisenverbindun-
Ty \l:] gen und Nihrsalze durch das mit Humussduren be-
"y 1 ™ Jadene Sickerwasser fortgefithrt und im B-Horizont
mm Niederschlag 3samm  (Anreicherungshorizont) angesammelt. Als -Ergebnis
100 des komplizierten Prozesses entstehen saure, an lds-
lichen Salzen und Humus arme Bleicherden (Podsol),

O T MAMJJASOND auf denen nur Nadelhslzer existiercn kénnen. Zu iiber
80 Prozent herrschen in der Nadelwaldzone Podsol-
boden, verbreitet sind auch Moor- und Torfbéden.

Entsprechend den von Westen nach Osten hirter werdenden klimatischen Be-
dingungen, die sich aus dem Schwinden des atlantischen Einflusses ergeben, wech-
selt das Bild der Nadelwaldzone: Im europiischen Teil bedeckt sie das Gebiet
nordwirts der Linie Stockholm — Leningrad - siidlicher Ural, und es iiberwiegt die
Fichte. Daneben finden sich Kiefern auf b&onders armen und trockenen Béden
sowie vereinzelte Laubbdume (Birke, Espe, Erle).

In der westsibirischen Taiga, in der die Versumpfung und Vermoorung das héchste
Ausmaf} der ganzen Taigazone erreichen, beschrinkt sich der geschlossene Nadelwald
auf besser entwiisserte, héher gelegene Standorte, Die am hiufigsten vorkommenden
Baumarten dieser Swumpfiaiga sind die sibirische Lirche und die Zirbelkiefer.

Ostlich des Jenissei, etwa bei go° O, beginnt die ostsibirische Taiga. Hier, im
extrem kontinentalen Klima, auf dem allgemein hoheren und stirker gegliederten
Relief sowie verbreitetem Dauerfrostboden hat die Lirche die absolute Vorherr-
schaft. Sie ist unempfindlich gegen die harten Winter, gedeiht auf den drmsten
Boden und ist als ausgesprochener Flachwurzeler den anderen Nadelholzarten iiber-
legen.

Der nordamerikanische Nadelwaldgiirtel zieht sich von Labrador und Neufund-
land quer durch den Kontinent bis zum Stillen Ozean. Douglastanne und Sitka-
fichte bilden an den reich beregneten Westkiisten Britisch-Columbias (Kanada)

Klimadiagramm von Jakutsk
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sowie der USA-Staaten Washington und Oregon dichte Bestinde (vergleiche Atlas-
karte ,,Nord- und Mittelamerika, mittlere jihrliche Nicderschlige®).

GroBe Bedeutung fiir den Menschen hat die Nadelwaldzone als Lieferant des
Rohstoffes Holz. Von Jahrzehnt zu Jahrzehnt fortschreitend ist deshalb ihre Siid-
grenze immer weiter nach Norden gewandert, weil von den klimatisch begiinstigten
siidlichen Teilen die Rodungen ausgingen. Da die Biume unter den harten klimati-
schen Bedingungen nur langsam wachsen, ist ihr Holz schr dicht und fest. Sowohl
in der Taiga als auch in den nordamerikanischen Wildern wird der Einschlag mehr
und mehr mechanisiert. Wihrend unter kapitalistischen Bedingungen jedoch da-
durch verstirkt Raubbau getrieben wird, erfolgt in der Sowjetunion nicht nur der
Einschlag planmiBig, sondern es wird auch planmiBig aufgeforstet.

Der Nadelwaldgiirtel ist die Heimat ciner Vielzahl von Pelztieren, deren Fang
der urspriingliche AnlaB fiir seine ErschlicBung war. Vor allem in den nérdlichen
Teilen sind die Pelze der Tiere wegen der Kilte schr dicht und deshalb begehrt.

Pelztiere der Nadelwaldzone

Sibirien Eichhoérnchen (Feh), Marder, Hermelin, Zobel, FFuchs, Nerz

Nordamerika - | Biber, Nerz, Bisamratte, Skunk, Fuchs

In beiden Gebicten auch Pelzticrzucht in groBen Pelztierfarmen

Die billigen und bequemen Transportwege der Wasserstraen in der Nadelwald-
zone haben nach wie vor ihre Bedeutung. Das erkldrt sich vor allem daraus, dal die
Menschen in immer stirkerem MalBe bestrebt sind, die nérdliche Nadelwaldzone
wirtschaftlich zu nutzen. So werden heute schon viclerorts — vor allem in dem
sibirischen Teil der Sowjetunion — Bodenschitze abgebaut und industricll verwertet.
AuBerdem gehen alle holzreichen und holzexportierenden Linder mechr und mehr
dazu iiber, das Holz weitgehend selbst an Ort und Stelle zu verarbeiten (Sigewerke,
Zellulosewerke, Papierfabriken).

2. Die Zone der sommergriinen Laub- und Mischwalder

Stidwirts des Nadelwaldgiirtels wandelt sich das Bild des Waldes wegen der
groBcren Sommerwdrme und der milderen, kiirzeren Winter, Zwischen die Nadel-
biume mischen sich mehr und mehr Laubbdume, die withrend der Vegetationsruhe
im Winter das Laub abwerfen (daher sommergriinetr oder winterkahler Wald).

a) Die Laub- und Mischwaldregion an den Westseiten der Nordkontinente

In Nordamerika ist der Waldgiirtel am Westrand des Erdteils nur schmal aus-
gebildet, weil die feuchten Westwinde wegen der meridional verlaufenden hohen
Gebirgsketten nicht in das Innere des Landes eindringen konnen. Hier iiberwiegen
auch die Nadelhélzer (siche Nadelwaldzone).
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Anders in Europa: Ungehindert konnen die maritimen Luftmassen weit nach
Osten vordringen. Im westlichen Teil herrscht im Vegetationskleid unter dem stirke-
ren ozeanischen EinfluBl dic Buche (Buchenmischwald). An der Linie Siidschweden -
Schwarzes Meer enden die Buchenvorkommen. Im Bereich des Ubergangsklimas
und bei nach Osten zunchmender Kontinentalitdt des Klimas tritt stirker die Eiche
hervor {Eichenmischwald), die groBere Sommerwidrme und strengere Winterkilte
vertrigt sowic geringere Anspriiche an die Bodenqualitat stellt. Zu Buche und Eiche
kommen Linde, Ahorn, Esche, Birke und Pappel hinzu; auf ungiinstigen Standorten
sind Tannen, Fichten und Kiefern stiarker vertreten.

Der Mischwaldstreifen zieht sich siidlich der Linie Stockholm — Leningrad - Siidural,
immer schmaler werdend, bis nach Westsibirien hinein, wo er dann aussetzt.

Auch in der Zone der sommergriinen Laub- und Mischwilder treffen wir auf
Bleicherdebsden (siehe Nadelwaldzone). Im sehr feuchten atlantischen Bereich
bilder die dem Oberhoden entzogencen Stoffe (vor allem Eisenverbindungen) in der
Anreicherungszone hiufig harte Krusten (Ortstein). Diese Ortsteinkruste kann von
Waurzeln nicht durchdrungen werden. Auf den nihrstoffarmen Sandbdden gedeihen
deshalb nur diirre Kicfern-Heidewilder, durchsetzt mit Wacholderbiischen, oder
das flachwurzelnde Heidekraut.

AUFGABE: Lrldutern Sie am Beispiel der Liineburger Heide, welchen Ein-
fluB die Schafhaltung auf die Vegetation dieses Gebietes hatte!

AuBerhalb des sehr feuchten atlantischen
Bereichs ist die Auslaugung geringer. Bei den
héheren Sommertemperaturen bildet sich auf
den meist nihrstoffreichen Bdden eine gut
zersetzte Humusdecke, die durch den Laub-
fall fortlaufend ergdnzt wird und den darunter-
liegenden Boden dunkel firbt, so daB er als
brauner Waldboden bezeichnet wird.

Profil durch Heideboden mit Ortsteinkruste
1 — Vegetationsdecke

2 -~ Rohhumusauflage

3 - Auslaugungshorizont
4 — Ortsteinkruste

5 — Unterboden




b) Die Laub- und M ischwaldregion an den Ostseiten der Nordhontinente

Erst im Fernen Osten der Sowjetunion, am Mittellaut des Amur, setzen wieder
Laubwilder ein. Noérdlich des 53. Breitenkreises (Kamtschatka, Kurilen, Kiiste des
Ochotskischen Meeres) sind sie noch artenarm; schon in geringer Hohe iiber dem
Meeresspiegel werden sie von Nadelwald abgeldst. Erst weiter siidlich tritt trotz der
kalten und trockenen Winter eine erstaunliche Artenfiille auf. Der Charakterbaum
ist die Mongolische Eiche, dazu treten Linde, Ahorn, Ulme. Noch weiter im Siiden
kommt der Ostasiatische Korkbaum hinzu.

Im Osten Nordamerikas umrandet Mischwald die GroBen Seen und zieht sich
von den Neuenglandstaaten und den Appalachenhingen nach Westen bis zur
500 mm Isohyete (sieche Atlaskarte ,Nord- und Mittelamerika, mittlere jahrliche
‘Niederschlige'). Auch dieser Mischwald ist artenreicher als der europiische, weil
hier der Riickzug der Flora wihrend des Eiszeitalters und die Wiederkehr nach dem
Riickzug des Eises nicht durch Ost—-West streichende Gebirge behindert wurden,

,Westliche
. AV

Baumlose

Waldprovinz Ostliche
Rrérie 1
Waldprovinz 1 12
Einstiger Jerziger
Waldbestand

\

.
S

Riickgang des Waldes in den USA. - Begriinden Sie den stirkeren Riickgang in der dst-
lichen Waldprovinz! Denken Sie an die Besicdlungsgeschichte, die industrielle Entwick-
lung und an das Relief!

In die natiirlichen Verhiltnisse sowohl der europiischen als auch der amerikani-
schen Laub- und Mischwaldzone hat der Mensch seit langem cingegriffen and den
Wald mehr und mehr zurtickgedrdangt. Bis auf wenige freie Stellen bedecktc ur-
spriinglich Laub- und Mischwald ganz West- und Mitteleuropa. Die groen Rodungen
(8. bis 13. Jahrhundert} und das spiterc Aufkommen des GroBgewerbes mit seinem
groBen Holzbedarf (Holzkohle), Jagd und Weidebetrieb, schlieBlich der Bergbau
und die VergroBerung der Ackerflichen lieBen die natiirlichen Bestinde mehr und
mehr schrumpfen. '

Erst seit dem Beginn des 1q. Jahrhunderts vergréBerte sich der Waldbestand
durch geregeite Wiederaufforstungen. Unter kapitalistischen Verhiiltnissen wurde
der Wald jedoch zu einer Profitquelle: Schnellwachsende, viel Holzmasse bringende
Bestiande wurden aufgeforstet, vorwiegend Kiefern und Fichten in Reinbestinden.
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AUFGABEN: 1. Wiederholen Sie, welche Rolle der Wald spielt a.i fiir den
Wasserhaushalt, b) als Schutz gegen Abspiilungsvorginge! - 2. Welche
Nachteile sind mit Reinbestinden einer Baumart auf gréBeren Flichen
verbunden? Denken Sie an den Schidlingsbefall, den Einflufl auf die Boden-
giite, die erforderlichen Kahlschlige bei der Bestandserneuerung, \Vald-
brinde und Windbruch! (Benutzen Sie Ihre Kenntnisse aus der 8. Klasse, in
der Sie den Wald als Biozénose besprachen!) — 3. Erkunden Sie, welche wald-
wirtschaftlichen MafBnahmen in Ihrer Heimat durchgefiihrt werden oder
geplant sind!

Dey Wald in Zalilen

Waldfliche in % der Gesamtfliche Anteil der Holzarten in der Dentschen
Demokratischen Republik {(in %)
Deutsche Demokratische Republik 27,3 Fichte, Tanne ................. 21,9
Frankreich .................... 20,9 Kiefer, Larche ................ 57,6
Belgien .......... . .cciiinen, 19,3 Eiche ....... ..o iiiiiat, 5,0
Finnland .......... ... ... ..., 64.3 Buche und dhnliche Hélzer ... ... 10,0
Sowjetunton . . ........ . 0., 31,3 | Weichlaubhdlzer ............... 5,5

Waldreichste Bezirke der Deulschen Demokratischen Republik

Bezirk Suhl mit 49,8% der Gesamtfliche
Bezirk Cottbus mit 41,7% der Gesamtfliche

Walddrinster Bezivk der DDR
Bezirk Leipzig mit 13,5% der Gesamtfliche

In den Jahren von 1950 bis 1959 sind in der Deutschen Demokratischen Republik
747850 Hektar neu oder wieder aufgeforstet worden. Alle Kahiflachen der Kriegs-
. und Nachkriegszeit wurden beseitigt. Angestrebt wird der biologisch gesunde Misch-
wald, der allerdings den. Nachteil hat, daB forstwirtschaftliche Maschinen (Motor-
pfliige, Frédsen) nur schwer cinzusctzen sind. Deshalb vermeidet unscre Forstwirt-
schaft den Mischwald mit Einzelstammkultur, sondern pflanzt Bestinde, in denen
eine bestimmte Baumart mehr oder weniger grofe Gehdlzgruppen bildct.

3. Die Zone der winterkalten Steppen

Stidlich der Mischwaldzone in den zentralen Teilen Eurasiens und.Nordamerikas
schaffen Meerferne und niedrige Breitenlage Klimatische Verhiltnisse, die dem Baum-
wuchs abtriglich sind. Zunehmender Sommerwidrme stehen Niederschlige gegen-
" iiber, die von etwa 500 mm auf Werte unter 250 mm sinken: In Eurasien von Westen
nach Osten, in Nordamerika von Osten nach Westen (vergleiche Atlaskarten ,,Asien,

,mittlere jahrliche Niederschlage und ., Nord- und Mittelamerika, mittlere jdhrliche
" Niederschlige”). Die starke Kontinentalitit des Klimas #uBert sich in groBen
tiglichen Temperaturschwankungen, trocken-heiBen Sommern und sehr kalten
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Wintern mit diinner Schneedecke. Hier liegt die Zone der winterkalten Steppen.
(Sie sind von den wintertrockenen zu unterscheiden, die Sie noch kenncnlernen
werden.)

'Rostow am Don 47° 13’ N, 39° 43" O (48 m Meereshohe)
] F M A M J J A S O N D
T {—6,1 —4,0 1,0 g0 168 20,7' 23,7 22,8 16,5 9,8 2,3 —2,5
N 32 41 30 38 41 68 52 24 26 34 42 36
Bismarck {Nord-Dakota) = 46° 47’ N, 100° 38 W (510 m Mecereshéhe)
] F M A M J ] A S O N D
T —13.2 —12,5 —4,5 5,4 12,7 17,7 21,1 19,6 14,4 68 —2,3 —9,7
N 1§ ¢ 12 23 40 58 86 56 45 31 24 14 14

AUFGABEN: Errechnen Sie fiir beide Stationen die Jahresdurchschnitts-
werte der Temperatur und des Niederschlags! Stellen Sie die oben angegebe-
' nen Werte in Diagrammen dar! '

Die meisten dieser winterkalten Steppen haben drei Jahreszeiten: Einen kalten,
schneearmerr Winter, cinen warmen regenreichen Friihling und Frithsommer (ver-
ursacht durch die hier allmihlich ausklingende Zyklonentitigkeit des Westwind-
giirtels} und einen trocken-heiBen Hochsommer. Wegen der ungleichen Nieder-
schlagsverteilung iiber das Jahr herrschen giinstigere "Wachstumsbedingungen fur
eine Kraut- und Grasvegetation als fiir den Baumwuchs.

Am Rand zur Waldzone, in der Waldsteppe, mischen sich deshalb mehr und mehr
Striucher und Griser in das Vegetationsbild, bis schlieBlich bei zunehmender Trocken-
heit upd Kontinentalitit in der cigentlichen Steppe (auch Grassteppe genannt)
Kriuter und Griser allein herrschen. Thr dicht verzweigtes Wurzelsystem ermdaglicht
die Aufnahme auch der geringsten Ieuchtigkeitsmengen. Nach der langen Winter-
ruhe entfalten sich im Frithjahr Wachstum und Bliite schnell; braun und verdorrt
dagegen liegt die Steppe wihrend deér heiBen Sommermonate.

Die weit verbreiteten LoBboden sind unter den gegebenen klimatischen und Vege-
tationsbedingungen zu fruchtbarer Schwarzerde umgebildet worden (vergleiche
Seiten 129 und 130). Die Niederschlidge sind zu gering, um den jdhrlichen Humus-
zuwachs auszuwaschen. In den Trockenzeiten wird die méichtige dunkle Humus-
decke noch durch kapillar aufsteigendes Wasser mit Nihrsalzen angereichert. In
den trockenen Teilen der Steppe sinkt der Humusgehalt der Schwarzerde mit dem
geringer werdenden Pflanzenwuchs, die Versalzung des Bodens steigt dagegen. Die
* humusreiche Schwarzerde der Waldsteppe geht allmidhlich in die humusidrmeren
kastanienfarbigen Béden der noch feuchten Steppe iiber, an die sich Grauerden

der trockencn Salzsteppe anschlieBen. .
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Im Ubergangsgebiet der Waldsteppe zur Steppe - nicht in der eigentlichen Steppe —
erreicht die Schwarzerde ihre groBte Machtigkeit und bietet giinstigste Anbau-
bedingungen fiir hochwertige landwirtschaftliche Produkte. Deshalb hat hier der
Mensch in groBem Umfang verdndernd in das geographische Milieu eingegriffen und
die natiirliche Vegetation beseitigt. Auf riesigen Flichen dehnen sich uniibersehbare
Getreide-, Zuckerritben-, Mohn-, Sonnenblumen- und Flachsfelder.

AUFGABEN: 1. Stellen Sie nach der Atlaskarte ,,Erde, Bodennutzung"
die Nutzung des Steppengiirtels durch Ackerbau und Viehzucht zusammen! -
2. Geben Sie eine zusammenfassende Darstellung aller MaBnahmen, die in der
Sowjetunion getroffen wurden, um die Anbaugebiete im Schwarzerdegiirtel
zu vergréBern! Wo liegen die Hauptweizenbezirke der Sowjetunion? - 3. Er-
kldren Sie die Entstehung des .68 und seine Weiterentwicklung zu Schwarz-
erde! - 4. Wo liegen die Schwarzerdegebiete der Deutschen Demokrati-
schen Republik? Wie werden sie genutzt? — 5. Begriinden Sie, weshalb der

Steppengiirtel der gemaBigten Breiten auf der Siidhalbkugel nur geringe
Ausdchnung hat!

Die im eurasiatischen Steppengiirtel von Norden nach Siiden beziehungsweise
Siidosten abnehmende Niederschlagshshe, Luftfeuchte und Bewélkung wirken sich
entsprechend auf die Fluldichte, die Wasserfithrung der Fliisse und die Erosions-
titigkeit aus. Im feuchten nérdlichen und westlichen Bereich ist das Flunetz noch
verhiltnismidBig dicht, Im Frihjahr treten die Fliisse oft iiber die Ufer, im Sommer
ist die Wasserfithrung wesentlich geringer. In den im Frithjahr noch gefrorenen
Unfergrund schneiden die Fliisse tief ihre Betten ein; die Hinge der FluBtiler sind
von zahlreichen tiefen Schluchten zerfurcht, besonders auf den Mittelrussischen
Hoéhen, In der trockenen Steppe und der Wiistensteppe versiegen die kleineren
FluBldaufe lingere Zeit und miinden in abfluBlose Senken oder Seen.

Erosions-
schluchten im
Steppengebiet
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Verbreitung von Waldsteppe und Steppe

Eurasien

Vom Ostrand der Karpaten iiber die
Ukraine, das untere Wolgagebiet, den
slidlichen Ural bis ins siidliche Sibirien.
Nérdliche und 6stliche Umrahmung der
Gobi

* Norda

Vom Mississippi

Steppe der Pririen) iibergehend in die’
immer trockener werdende Trockensteppe

der Great Plains

merika

westwirts

(feuchte

nach Siiden anschlieBend ° nach Westen anschlieBend

Trockengebiete der Wiistensteppe und Wiiste

|

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie die Folgen der Monokultur in den grofen
Getreideanbaugebieten der Steppenzone! Welche MaBnahmen hat die So-
wjetunion dagegen getroffen? Gehen Sie besonders auf die Bodenerosion ein! -
2. Durch welche Mallnahmen auf wasserwirtschaftlichem Gebiet wurden die
Trockengebicte im Siiden der Sowjetunion dem Anbau erschlossen? Welche
Kulturen werden angebaut? - 3. Weisen Sie mit Hilfe der Atlaskarte
»Moskau-Ural-Donezbecken*' nach, in welcher Weise das Gewidssernctz sich
mit dem Ubergang von der Waldsteppe zur Steppe und Wiistensteppe
dndert! Achten Sie auf die FluBdichte, fehlende Nebenfliisse und ,,Neben-
fliisse’’, dic den Hauptstrom nicht erreichen, Endseen, Eingriffe des Men-
schen in den natiirlichen Abflu3! - 4. Sprechen Sie iiber die Umwandlung
der Wiisten in der Sowjetunion]

t1l. Die Zone der Hartlaubgewdchse

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie den Begriff Wechselklima am Beispiel der
subtropischen Winterregengebiete! Werten Sic das Diagramm auf Scite 166
aus! - 2. Begriinden Sie, weshalb die subtropische Klimazone an den West-
seiten der Kontinente nur im europdischen Mittelmeerraumy grofere Aus-
dehnung hat! Benutzen Sie die Atlaskarten ,,Erde, Oberflichenformen*’
und ,,Erde, Klimazonen’! - 3. Wo licgen die aullercuropiischen sub-
tropischen Winterregengebiete? - 4. Welche besonderen Anpassungsformen
der Vegetation haben Sie bei der Behandlung der Mittelmeerldnder kennen-
gelernt?

-

Der subtropische Klimabereich an den Westseiten der Kontinente zwischen ctwa
30° und 40° Breite erlilt sein Geprige durch den Wechsel von warmen bis heiflen,
trockenen Sommern und relativ mildem, feuchten Wintern. Seine groBte Ausdehnung
hat er im europidischen Mittelmeerraum, den wir anschlieBend betrachten.
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Klimadiagramm von Athen

Durch keine meridional verlaufenden Gebirgs-
schranken behindert, konnen im Winter die feuchten
“Luftmassen des Westwindgtirtels mitihren wandernden
Dcpressionen weit nach Osten in den Mittelmeerraum
cindringen. Ihr EinfluB schwicht sich nach Osten hin
ab (Gibraltar 820 mm, Nikosia auf Zypern 360 mm
Niederschlag). Auch in nordsiidlicher Richtung macht
sich eine deutliche Abstufung der Niederschlige
bemerkbar: Wihrend am polwirts gelegenen Rand
des Mittelmeergebietes nur die Hauptsommermonate
trocken sind mit gelegentlichen Regenfillen (Gewitter-
glissen), kann die Trockenzeit am Rande zur Passatzone
mchr als g Monate anhalten,

Die Vegetation paBt sich den klimatischen Bedingungen an: Abgesehen von den
zahlreichen Friihjahrsblithern, die im Sommer verdorren, zeigen die ausdauernden
Pflanzen SchutzmaBnahmen gegen zu starke Verdunstung. Charakteristisch sind
kleine, stark behaarte oder mit einem wachsartigen chrzug versehene Blitter,
dic dadurch hart und dick, lederartig erscheinen (Myrte, Lorbeer, Oleander, Zitrone,
Apfelsine). Andcre Pflanzen stellen die Blitter parallel zu den einfallenden Sonnen-
strahlen odcr sondern auf der Blattoberfliche dtherische Ole ab (Lavendel).

Der typische Vertreter der Mittel- ' |

meervegetation ist der knorrige Olbaum,
aus dessen Friichten (Oliven) das Oliven-
6l gewonnen wird. Nur dort, wo der
Olbaum gedeihen kann, treffen wir auf
die fiirdie Mittelmeerlandschaft typische

Hartlaubvegetation.

AUFGABE: Verfolgen Sic die Nordgrenze
des Olivenanbaus auf der Atlaskarte
., Furopa, Bodennutzung®‘! Vergleichen Sie
mit der Atlaskarte ,,Europa, wirkliche
mittlere Januar-Temperaturen®!

-

. Olbaumhain
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Macchie an der algerischen Kiiste

Weitere Charakteybdume sind die immergriine Korkeiche, die Edelkastanie und
der Maulbeerbaum. Sie bilden nur lichte Haine. Infolge Eingriffs des Menschen
(Abholzen ohne Wiederaufforstung, Verbi3 durch Weidevieh) fehlt der urspriinglich
vorhandene Wald, der frither ab 600 m Héhe lichte sommergriine Hochwiilder aus
Eichen, Edelkastanien und WalnuBbiaumen bildete. An die Stelle des Waldes ist
ein immergriines diirftiges Dornengestriipp aus Hartlaubgewichsen getreten, die
Macchie.

Herbst und Frithling, in geringerem MaBe der Winter, sind die wichtigen Wachs-
tumszeiten. Bereits im Mai beginnt die Getreidecrnte. Der Bliitenpracht des Friih-
lings und seinem frischen Griin steht der diirre, staubige und sengend heiBle Sommer
gegeniiber. An die Stelle der winterlichen Kilteruhe der Vegetation tritt die sommer-
liche Trockenruhe. Die Citrusfriichte (Zitronen, Mandarinen, Pampelmusen) erfor-
dern wihrend des Sommers kiinstliche Bewisserung. Vor allem in den FluBbecken-
landschaften und den Kiistenebenen ist die Bewisserungskultur seit dem Altertum
verbreitet.

Wegen des Fehlens saftiggriiner Wiesen treten an die Stelle des GroBviehs Schaf-
und Ziegenherden auf diirftigen Trockenweiden.

Die Wasserfithrung der Fliisse widerspicgelt die Niederschlagsverhiltnisse, Ab-
gesehen von den aus den Alpen und den Pyrenden kommenden Fliissen, die sommer-
liches Hochwasser infolge der Schneeschmelze fiithren, liegt der Hochststand bei

167



den anderen Fliissen in den Monaten Dezember bis Mirz. In den Sommermonaten
trocknen sic fast aus. Bei plotzlichen heftigen Regengiissen kommt es zu verheeren-
den Hochwissern mit starkem Materialtransport.

AUFGABEN: 1. Stellen Sie in einer Tabélle alle Gebiete der Erde mit Hart-
laubvegetation zusammen! - 2. Welche Anbauprodukte sind im europiischen
Mittelmeergebiet besonders verbreitet? Werten Sie dazu die Atlaskarte
»Europa, Bodennutzung' aus! - 3. Erkldren Sie die grole Schuttfiihrung der
Fliisse aus dem Zusammenwirken von Klima, Verwitterung, Relief und.Ein-
griff des Menschen in die Vegetation! Warum ist die flichenhafte Abspiilung
verbreitet? — 4. Nennen Sie cin Gebiet mit Karsterscheinungen im Mittel-
mecrraum! Erkliren Sic die Besonderheiten seiner Vegetation!

]

-

IV. Die Zone der tropischen Wiisten und Halbwiisten

Wihrend dic Zone der Hartlaubgeholze nur zeitweilig unter den EinfluB der
Passatstromungen gerit, herrschen in den tropischen Wiisten und Halbwiisten ganz-
jahrig trockence Passatwinde, so dafl sic als Passatwiisten bezeichnet werden. Das
gesamte gcographische Milieu, das Leben von Mensch und Tier werden gepriigt
durch das fast villige Fehlen der Nicderschlige bei ganzjihrig hohen Temperaturen.

AUT'GABEN: 1. Erklidren Sie dic Entstehung der Pgssatwiisten in Nord-
afrika (Sahara) und Arabien, der Namib in Siidafrika, der Wiisten in NW-
und Inncraustralien, der Atacama in Siidamerika und der nicderkali-
fornischen Wiiste in Nordamerika! Benutzen Sie Thre Kenntnisse aus der
Behandlung der Klimazonen in der 7. und 8. Klasse und werten Sie die
Atlaskarten ,,Erde, Temperaturen und Niederschlige und ,,Erde, Klima-
zonen'' aus! Achten Sie auf dic Rolle der Meeresstromungen und des Auf-
triebwassers! - 2. Begriinden Sie, weshalb an den Ostseciten der Kontinente
in der Breitenlage der Passatwiisten vielfach feuchtes Passatklima herrscht! -
3. Warum sind die Passatwtisten in beiden amerikanischen Kontinenten nur
schmal?

-

Unbarmherzig brennt die Sonne in der Wiiste vom fast immer wolkenlosen Him-
mel. Schattentemperaturen von iiber 50 °C sind keine Seltenheit, mittags werden
oft Bodentemperaturen von 6o bis 70 °C gemessen. Die geringe relative Luftfeuchte
von meist nur 15 bis 20 Prozent bewirkt, daB die Fingernigel briichig werden, die
Lippen aufspringen und die Haut schrumpft.

Der starken Einstrahlung am Tage entspricht die ndchtliche Ausstrahlung. Nachts
sind wihrend des Winters sogar Bodenfréste méglich. Die téigliche Tempcratur-
schiwankung ist gro8. Langwallende wollene weile Gewidnder schiitzen den Wiisten-
bewohner vor der Hitze des Tages und der Kiihle der Nacht.
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Iquique (9m) In Salah (280m) Alice Springs (1340m)
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Klimadiagramme von Iquique, In Salah und Alice Springs. - Ncben der tédglichen ist auch
die jdhrliche Temperaturschwankung sehr gro3. Warum ist sie in Iquique wenig deutlich?
(Achten Sic auf die Lage!)

Niederschlige gibt es in allen Wiisten der Erde, nur sind sie schr sclten und dazu
unregelmdBig iiber die Jahre verteilt. Aulerdem sind sie viel zu gering. Manchmal
vergehen Jahrzehnte ohne einen Tropfen Regen, hiufig verdampit bei den hohen
Temperaturen auch der Niederschlag, che er den Erdboden erreicht hat. Kommt es -
oft nach jahrclanger Trockenheit - zu emnem plétzlichen Wolkenbruch, dann stiirzen
die Wasscrmassen als Schichtfluten iiber dic Hinge oder stromen mit groBer Wucht
durch die sonst trocken licgenden Tiler, dic in der Sahara und in Arabien den
Namen Wadi tragen. .

Wadi. in der Wiiste. Diese heutigen Trockentdler sind in fritheren regen-
rcicheren Epochen entstanden. Unter den jetzigen klimatischen Bedin-
- gungen koénnten sie sich nicht bilden
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Ausdorrend wirkt der trockene, durch keine Vegetation gehemmte Wind, dessen
abtragende und ablagernde Wirkung sich voll entfalten kann und dem die intensive.
mechanische Verwitterung immer wieder lockeres Gesteinsmaterial zur Vcrfugung
stellt.

AUFGABEN: 1. Berichten Sie iiber Ausblasungs- (Deflations-), Korrasions-
und Ablagerungserscheinungen, die durch den Wind erzeugt werden! -
2. Welche Form der mechanischen Verwitterung ist in Wiistengebieten
verbreitet? - 3. Wie erkldren Sie, daB Felsgebirge in der Wiiste ‘(zﬁm
Beispiel Ahaggar und Tibesti in der Sahara, Atlaskarte ,,Nordafrika®) am
Fuf ihrer immer sehr steilen Hinge einen hoch hinaufreichenden Schutt-
mantel! tragen?

Aus den besonderen klimatischen Bedingungen erwichst das Kennzeichen aller
Halbwiisten und Wiisten: die Vegetationsarmut oder das Fehlen jeder Vegetation.

An den Réindern der Kern- oder Vollwiiste, in der Halbwiiste, gentigen die unter
100 mm liegenden Jahresniederschldge noch fiir eine den besonderen Bedingungen
angepafte Vegetation: weitstindige Biischel von Hartgrisern und Kriutern mit
Polsterwuchs; kleine Blitter oder Dornen statt Blitter sollen dic Verdunstung auf
ein MindestmaR reduzieren; weit ausgreifende, tiefreichende Wurzelfl erméglichen
die Aufnahme auch kleinster Feuchtigkeitsmengen aus gelegentlichen Niederschligen
oder dem spiirlichen Grundwasser. _

Vegetationsarmut oder Vegetationslosigkeit der Halbwiisten und Wiisten sind
lediglich eine Folge des Wassermangels. Der Wiistenboden enthilt ndmlich Pflanzen-
nihrstoffe in groBer Menge, weil sie nicht durch Niederschlige ausgewaschen werden.
Uberall dort, wo Grundwasser zutage tritt oder der Boden kiinstlich bewissert wird,
entfaltet sich erstaunlicher Pflanzenwuchs. Nur wemge Regentage vermdégen eine
intensiv blithende kurzlebige Regenflora hervorzubringén, deren Samen oder Knol-
len die Trockenperiode iiberdauerten.

Griine Vegctationsinseln in der Trostlosigkeit der Wiiste sind die Oasen. Ihre °
Brunnen erschlieBen das Grundwasser, das in Senken oder am Grunde der Wadis
nahe an die Oberfliche tritt. Zum Teil wird das Wasser auch in kilometerlangen
Stollen aus hoher gelegenen Gebieten herangefithrt, an deren Luvseiten auch der
sonst trockene Passat noch geringe Niederschlige abgibt. Mehrere hundert Kilometer
lang sind die Wasserleitungen, diec den Bergbausiedlungen in der Atacama Trink-
wasser aus den Anden zufiihren. In der australischen Wiiste liefern artesische Brun-
nen-das begehrte Wasser, das den Niederschligen am gebirgigen Ostrand des Erd-
teils entstammt. GréBte Ausdehnung haben die Stromoasen beiderseits von Fremd-
lingsstromen, wie etwa am Nil. '

Auch in den Passatwiisten gelingt es dem Menschen in steigendem MaBe, die
Ungunst des geographischen Milieus zu iiberwinden. Autopisten mit regelméiBig
verkehrenden Wiistenomnibussen sowie Flugzeuge erschlieBen zum Beispiel die
Sahara dem Verkehr, besonders seit die dort entdeckten Erdélvorkommen den
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kapitalistischen Unternehmern grofle Profite versprechen. Das Kamel, frither das
einzige Verkehrsmittel (,, Wiistenschiff”), wird dennoch nicht sobald verschwinden.

AUFGABEN: 1. Berichten Sie iiber die Oasenkulturen in Afrika! Beriick-
sichtigen Sie Ihre Kenntnisse aus der 8. Klasse! - 2. Erkldrcn Sie die Ent-
stehung artesischer Brunnen (siehe Seite 77)! — 3. Begriinden Sie, weshalb
die Temperaturmaxima der Erde nicht im Aquatorbereich, sondern in den s
Passatwiisten des nordlichen und siidlichen Wendekreises auftreten! -
4. Vergleichen Sie die Wiisten der gemiBigten Zone mit den Passatwiisten
hinsichtlich ihrer Entstehung! -

V. Die Zone der tropischen Grasldnder

Aquatorwirts schlieBt an die trockene Passatregion eine Zone an, fiir die nicht
mehr die Trockenheit charakteristisch ist, sondern in der

a) die Niederschlige zunchmen, je mehr wir uns dem Aquator nihern,

b) in einem bestimmten jahreszeitlichen Rhythmus, der an das Wandern des Son-
nenhochststandes gebunden ist, Regenzeiten mit Trockenzeiten wechseln.
Wir befinden uns im Bereich des tropischen Wechselklimas.

AUFGABEN: 1. Erliutern Sie die Einstrahlungsverhiltnisse in der tropi-
schen Zone! Wie wechselt der mittigliche Zenitstand der Sonne zwischen
den Wendekreisen? ~ 2. Charakterisieren Sie das tr‘opische Wechselklima!

Die Landschaft dieser tropischen Zone wird allgemein als Savanne bezeichnet.
Savannen legen sich als liickenhafte Giirtel um die tropischen Regenwilder des
Kongo {zum Beispiel Sudan) und des Amazonas (zum Beispiel Llanos am Orinoco,
die brasilianischen Campos und das Gran-Chaco-Gebiet), sie sind auch in Australien
verbreitet. Entsprechend den klimatischen Bedingungen lassen sich drei Abstufun-
gen innerhalb des Savannengiirtels unterscheiden, die nicht scharf gegeneinander
abgegrenzt sind, vielmehr allmihlich ineinander iibergehen. |

1. Die Dornsavanne (Dornb’uschsteppe)

Regenzeit: 2 bis 4 Monate. '
Niederschlagshéhe: bis 500 mm.

Niederschlagsgang in El-Obeid (Sudan) 13° 11’ N, 30° 10" O; 554 m Meereshche

J F M A M J J A S O N D
o o o o 18 38 97 117 76 15 O O Jahr: 361mm
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Dornsavanne

AUFGABEN: 1. Erldutern Sie an Hand
der Angaben auf Seite 171 unten die Ver-
teilung der Niederschlige! - 2. Warum
sind Mai und Oktober bei den gegebenen
hohen Temperaturen praktisch cbenfalls
Trockenmonate (siehe Atlaskarten
,»Afrika, wirkliche mittlere Januar- und
Julitemperaturen'’)?

Die Dornsavanne ist der Ubergangs-
saum von der Halbwiiste zur Savanne.
Eine zusammenhdngende Vegetations-
decke existiert nicht. Neben den vercin-
zelten kurzen Grasbiischeln kénnen nur
Dornstriucher und wasserspeichernde
Pflanzen die lange Trockenzeit iiber-

stehen. In Amerika sind es Kakteen und Agaven, in Afrika Aloe Arten und Wolls-
milchgewiichse, in Australien Akazien- und Eukalyptusbiische. Biume fehlen iiberali.

2. Die Trockensavanne (tropische Steppe) )

Regenzeit: 4 bis 7 Monate,
Niederschlagshohe: 500 bis 1000 mm.

Niederschlagsgang in Kano (Nigeria) 12° N, 8° 32" O; 468 m Meereshohe

] F hY! A M ] J A
o] 0 o 10 66

S

114 203 315 127

O N D

I2 o © Jahr: 847 mm

Dic Grasflur ist auch hier noch nicht zusammenhingend. Infolge der kiirzeren
Trockenzeit ist das Gras schon bis zu 1 m hoch und mit vereinzelt auttretenden
Biumen durchsetzt, die in der Trockenzeit das Laub abwerfen. In ihren dicken,
knorrigen Stammen besitzen sie zum Teil Speicherorgane fiir das Wasser (Affenbrot-
baum). Typisch sind wenig belaubte, kleinbldttrige Biume mit Schirmwuchs (Schirm-

akazien).
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Akazienwald in Athiopien

3, Die Feuchtsavanne

Regenzeit: 7 bis 10 Monate.
Nicderschlagshéhe: 1000 bis 1500 mm.

Nicderschlagsgang in Ibadan (Nigeria) 7° 26" N, 3° 54" O; 224 m Meereshohe

J F M A M J J A S O N D
10 23 89 140 150 191 160 86 178 155 43 IO Jahr: 1229mm

AUFGABEXN: 1. Stellen Sie die Werte in einer Kurve dar! - 2. Iirkliren Sie
das Auftrcten zweier Regenzeiten! '

In diesem Grenzsaum zu den tropischen Regenwildern ist chenfalls das Gras
vorherrschend, das aber hier 2 bis 4 m Hoéhe erreicht. Die schon hiufigeren Baum-
gruppen und Einzelbdume erwecken den Eindruck ciner offcnen Parklandschaft.
Dieses Bild steht in auffill’ gem Gegensatz zy der iippig wuchernden Laubfiille der
Galeriewilder, die sich an den FluBldufen entlangzichen, sofern dicse ganzjihrig
Wasser fithren (vergleiche Abbildung auf Scite 174).
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Feuchtsavanne
im siidlichen
Sudan

Galeriewald

Der regelméBige Wechsel von Regen- und Trockenzeiten in den tropischen Gras-
lindern prigt sich auch in der Wasserfithrung der Fliisse aus. Ausgetrocknet liegen
die kleineren Wasserliufe wahrend der Trockenperiode, in anderen halten sich ver-
einzelte Wassertlimpel. Nur die groBen Stréme fithren ganzjihrig Wasser. Sobald
unimittelbar nach dem Héchststand der Sonne die Regenzeit mit gewaltigen Platz-
regen und Wolkenbriichen einsetzt, fiillt sich das FluBbett rasch. Uber die Hinge

174



strébmen zentimeterhohe Schichtfluten und reilen den Boden zwischen den Gras-
» biischeln auf. Wo sich die Wassermassen in flachen Wannen mit tonigem Unter-
grund sammeln, iiberzieht sich, wenn das Wasser spiter verdunstet, der Boden mit
ausblithendem Salz. Eine solche Salzpfanne ist die mehrere Tausend Quadratkilo-
meter groBe Etoscha-Pfanne in Siidwestafrika (siehe Atlaskarte ,,Siidafrika‘).
Auch die Verwitterungsvorginge sind dem Rhythmus Regenzeit-Trockenzeit
unterworfen. Intensive chemische Verwitterung in der Regenzeit bewirkt tiefgriin- . -
dige Auflosung des festen Gesteins. In der Trockenzeit ist ebenso intensiv die mecha-
nische Verwitterung am Werk. Das in groBer Menge anfallende Verwitterungsmaterial
wird durch dic reichlichen Wassermengen der Regenzeit rasch fortgefiihrt, so dafl
die ‘allgemeine Landabtragung erstaunlich gro8 ist. Steile, wie Inseln aus den weit
verbreiteten ebenen Flichen aufragende Berge sind charakteristisch fiir die wechsel-
feuchten Tropen.

AUFGABE: Verfolgen Sie auf den Atlaskarten ,,Afrika, natiirliche Vege-

, tationsgebiete’, ,,Australien, natiirliche Vegetationsgebiete'' und ,,Sid-
amerika, natiirliche Vegetationsgebiete™ die Verbreitung von IFeucht- und
Trockensavanne! !

Inselberglandschaft in Siidafrika. — Erkldren Sie das Fehlen des Schuttmantels am FuBe
der Inselbergel .
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Auch dic wirtschaftliche Nutzung der tropischen Grasldnder paBt sich den natiir-
lichen Voraussetzungen an. Die offene Weite der Trockensavanne war von jeher »
die Heimat vieler GroBtiere (Biiffel, Giraffe, Zebra, Antilope). Hier entstanden grofie
Viehzuchtgebiete mit riesigen Rinder- und Schatherden (Brasilien, Australien,
Siidafrika), in deren GroBfarmen Wolle und Fleisch fiir den Weltmarkt produziert
werden. Auf ausgedchnten bewisserten Fliachen gedeiht Baumwolle (Sudan). In der
Feuchtsavanne {iberwicgt infolge der giinstigeren Nicderschlagsverhiltnisse der
Ackerbau (Hirse und ErdnuB). Rinderhaltung ist wegen der Tsetseflicge, die die
Rinderpest (Nagana) tibertrigt, nicht moglich. Insgesamt wiirden sich bei Ausbau
der kiinstlichen Bewisserung noch weite Gebiete fiir den Anbau erschlicBen lassen.

A}

AUFGABEN: 1. Erldutern Ste an Hand der Atlaskarten ,,Erde, Bodennut-
zung’* und ,,Erde, natiirliche Vegctationsgebiete und Meeresstromungen®
die landwirtschaftliche Nutzung der tropischen Grasldnder! - 2. Welche -
Unterschicde bestehen zwischen den tropischen (wintertrockenen) und den
winterkalten Steppen der nordlichen gemaBigten Zone?

Vi. Die Zone der tropischen Regenwadlder

Gleichbleibendc hohe Temperaturen
und reichliche Niederschlige wihrend
des ganzen Jahres sind die Besonder-
heiten dieser Zone, der demzufolge
auch die Jahreszeiten fehlen. Wasser-
und Wirmefiille spiegeln sich un-
mittelbar wider in der iippig wuchern-
den Vegetation, wie sie uns im tro-
pischen Regenwald entgegentritt.

Tropischer Regenwald
in Ostafrika
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Klimatische Voraussetzungen fiir den tropischen Regenwald:

Gleichmifige Monatstemperaturen um 25 °C, jedoch nicht unter 20 °C.
Jahresregenmenge {iber 1500 mm, keine eigentliche Trockenzeit (die geringere
Niederschlagshohe zwischen den Hauptregenzeiten bleibt wegen der groflen
Bodenfeuchte und der hohen relativen Luftfeuchte ohne EinfluB). Treibhaus-
schwiile.

Charakier:

Stockwerkartiger Aufbau:
Bodenwuchs: Kriuter, Farne, Moose
3 bis 10 m hoch: Biische, Jungwuchs
30 bis 40 m hoch: Vielzahl der Biume
50 bis 60 m hoch: Einzelne Baumriesen mit Brettwurzeln

Alles durchdringend eine Vielzahl von Schlinggewichsen und Epiphyten.
GroBer Artenrcichtum: 1200 bis 1500 verschicdene Baumarten (auf dem Terri-
torium beider deutscher Staaten sind es 35).

Keine Vegetationsperioden: regelloser Blattwechsel, gleichzeitiges Blithen, Frucht-
tragen und Reifen, Wachsen und Vergehen. Schnelles Wachsen der Baume, keine
Jahresringe.

Tierwelt {Auswahl)

A

I(ongoﬁecken Amazonasbecken SO-Asien

Elcfant, Nashorn, Leopard, | Puma, Jaguar, Tapir, Wild- | Tiger, Elefant, Biiffel, Nas-
Okapi, FluBpferd, Krokodil, | schwein, Faultier, Kroko-| horn, Tapir, Wildschwein,
Wildschwein, Affen, Schlan-| dil, Schildkréte, Papagei, | Affen

gen, Papageien Kolibri

-

Zahllose Arten von Végeln und Insckten, Fischreichtum in den Fliissen

AUFGABEN: 1. Geben Sie nach einer literarischen Quelle eine bildhafte
Darstellung vom Aussehen des tropischen Regenwaldes! - 2. Inwiefern ist die
Tierwelt des tropischen Regenwaldes den besonderen Lebensbedingungen
angepalit?

Bei dem gegcbenen Wasser- und WirmetiiberschulBl laufen die Verwitterungs-
prozesse auferordentlich rasch ab; vor allem die chemische Verwitterung wirkt
tiefgriindig. Bis zu 100 m dick ist stellenweise der Verwitterungslehm, der meist
durch Eisenverbindungen rot gefirbt ist. Infolge der raschen Zersetzung der an-
fallenden Humusstoffe und der Auslaugung der obersten Bodenschicht gedeiht die
iippige Vegetation des tropischen Regenwaldes eigenartigerweise auf einem keines-
wegs fruchtbaren Boden, sondern sie erndhrt sich eher von dem Abfall, den sie
selbst erzeugt.
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Samtliche Fliisse des tropischen Regenwaldes zeichnen sich durch groBe Wasser-
fithrung aus. In der Zeit des stirksten Regenfalls iiberschwemmen sie weite Ufer-
strecken. Tausende Quadratkilometer Land stehen dann unter Wasser.

mittlere jahrliche Wasserfiihrung

Amazonas .......... eee-ss.. 120000 m®fs ‘
Kongo .......... careesesen. 75000 mefs ’
Wolga (zum Vergleich) ....... 10000 m’[s
Elbe (zum Vergleich)......... 710 m’fs

Erst auBerhalb der Uberschwemmungszone, der die Boden- und Buschvegetation
wegen des Hochwassers fehlt, beginnt das Dickicht des tropischen Regenwaldes.
Als Galeriewald zieht er sich an den FluBldufen bis in die Feuchtsavanne hinein.

AUFGABE: Begriinden Sie aus den Bodenverhiltnissen folgende Tatsachen:

a) In hoher gelegenem Geldnde, besonders im Gebirge, sind die FluBtiler tief
eingeschnitten. Anstehender Fels und Gerélle sind selten.

b) An den Talhingen treten hiufig Rutschungen auf.

c¢) Der Materialtransport der Fliisse ist gewaltig. Riesige Mengen von
Sinkstoffen firben das Wasser der Fliisse lehmigtriibe. Der Amazonas
tragt schiatzungsweise jahrlich rund 1 Milliarde Tonnen Feinerde (= tidg-
lich 3000 Giiterziige mit je 60 Wagen von 15 t Traglast) ins Meer hinaus.

Der schlammige Miindungsbereich der groBen Stréme und die Regenwaldkiisten
werden umsdumt von einer Abart des tropischen Regenwaldes, den 10 bis 15 m
hohen Mangroven, Dic diinnen Stimme mit dirftiger Krone stehen auf hohen Stelz-

Mangroven an
der Kiiste

von Java bei
Niedrigwasser
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wurzeln, die nur bei Flut von Wasser bedeckt sind. Aus dem Sumpfboden ragen

wie Spargel ihre spitzen Atemwurzeln.

Mit wachsender Hohe iiber dem Meeresspiegel dndert sich auch in den Tropen

das Bild der Vegetation.

m
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Meer M Kakag- und Gumsuplgntggen

L1541 ¢

= M.« Mangrovedickichte

Hoéhenstufen der tropischen Vegetation am Ost-
hang der Anden (oben) und am Kamerunberg
(unten). — 1. Erlautern Sie an Hand der Zeichnungen
den Vegetationswandel mit zunehmender Hohe! -
2. Begriinden Sie, weshalb am Ful des Kamerun-
berges (bis 10 m Jahresnicderschlag) und auch am
Osthang der Anden besonders hohe Niederschlags-
mengen fallen!

Wirtschaftliche Nutzung des tro-
pischen Regenwaldes

KraB istder Gegensatzzwischen
dem verschwenderischen Reich-
tum der Vegetation und den
sehr bescheidenen Lebensmaglich-
keiten, die der tropische Regen-
wald denjenigen Bewohnern
bietet, die noch auf niedriger Ent-
wicklungsstufe verharren. Es sind
dies kleine Voélkerschaften oder
Stimme, die in Riickzugsgebieten
leben.

Auf der niedrigen Stufe der
Sammelwirtschaft stehén noch
heute die Pygmien des Kongo.
Frauen und Kinder durchstreifen
den Wald nach eBbaren Knollen,
Friichten und Wurzeln, Froschen,
Raupen, Schnecken und Kifern,
Die Minner erlegen mit Speer
und vergifteten Pfeilen Wild, sogar
Elefanten. Zur Jagd tritt noch
der Fischfang.

Auf einer hoheren Entwick-
lungsstufe haben die Urwald-
bewohner den Boden als Hack-

bauern bearbeitet. Vielerorts betrieben sie Brandrodungskultur, indem sie zur
Gewinnung ihrer kleinen Ackerstiicke die Biume ringelten und sie nach dem Ab-
trocknen abbrannten. Mit der Asche wurde der Boden gediingt. Nach wenigen Jahren
war er jedoch erschopft (bei jahrlich 2 bis 3 Ernten), da Diinger fehlte und der nieder-

gebrannte Wald keine Humusstoffe mehr lieferte.

Zudem fehlte das den Boden vor

dem Austrocknen schiitzende Laubdach, der Baume. Der Hackbau wanderte daher
zu immer neuen Rodungsflichen. Auf den verlassenen Stellen wuchs zunéchst nicht
der urspriingliche Primidrwald, sondern ein artenirmerer Sekundirwald empor.
Diese Brandrodungskultur ist als Folge der langen Kolonialherrschaft noch heute
einigen in verkehrsabgelegenen Teilen junger afrikanischer Lénder zu finden, zum
Beispiel in einigen Teilen der Republik Kongo (Léopoldville).
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Anbauprodukte der Wirtschaft der Einheimischen im Regenwaldgebict sind Reis,
Mais, Bohnen und Knollenfriichte (Maniok, Yams, Batate). Kokospalmen und
Bananen werden ebenfalls genutzt.

Die Anwendung moderner Gerite einschlieBlich Traktoren, die Verwendung von
Mineraldiinger und Unkrautbekimpfungsmitteln sowie bessere Sortenauswahl ermaog-
lichen es heute, das Gebiet des tropischen Regenwaldes viel intensiver als frither zu
nutzen. In dem immer stirkeren Ausnutzen der modernen Erkenntnisse der Agros-
biologie und Agrarwissenschaft liegen fiir die jungen Nationalstaaten grof3e Moglich-
keiten der Entwicklung einer ertragreichen Landwirtschaft. In den modernen
Plantagen und Pflanzungen werden fiir den Export so wertvolle Giiter wie Kautschuk,
Kaffee, Kakao, Tabak und Bananen produziert. In langen Reihen stehen in den
Plantagen 01palmen, Obstbananen-, Xautschuk- und Kakaobdume in Monokultur.
Diese Monokultur ist noch ein Erbe aus der Kolonialzeit. Die Regierungen der jungen
Nationalstaaten sind aber bestrebt, jetzt auch die Nahrungsmittelproduktion ent-
scheidend zu verbessern, um den Hunger in ihren Lindern endgiiltig zu iiberwinden.

Auf Kosten des Anbaus von Lebensmitteln fiir die einheimische Bevélkerung
wurde Ghana, die ehemalige britische Kolonie Goldkiiste, zum groBten Kakao-
produzenten der Welt. Das vom Kolonialjoch befreite Ghana begann sofort damit,

Natiirlicher Olpalmenhain an der Elfenbeinkiiste
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die Anbauflichen fiir Getreide und Hackf{riichte zu erweitern. Liberia, wo sich die
grofte Kautschukplantage der Welt in amerikanischen Hinden befindet, wird seine
Unabhingigkeit erst dann wirklich gewonnen haben, wenn es seine Reichtiimer
selbst nutzen kann. Hauptlieferant von Plantagenkautschuk sind die Linder Siid-
ost-Asicns.

Ein wichtiger Rohstoff der Lander im Regenwaldgebiet ist das Holz. Am wert-
vollsten sind die Edelholzer, wie Mahagoni, Ebenholz und Palisander. Ihr Holz
ist unregelmiBig gezeichnet, weil die Jahresringe fehlen. Die Lander der Guineakiiste
licfern groBe Mengen an Okuméholz fiir Furniere und Streichhélzer. Alle diese
Nutzbiume trcten nicht in geschlossenen Bestinden auf, sondern vereinzelt in
groBen Abstinden, was ihren Einschlag erschwert. Die Forstwirtschaft der jungen
Staaten ist bemiiht, den Raubbau der Vergangenheit durch eine zielstrebige Wieder-
aufforstung zu tiberwinden. Neben den Edelholzern sind noch verschiedene Arten
von Faserbiumen {Kapok) und Gerbhélzern (Mangroverinde) wirtschaftlich wichtig.
In Zukunft koénnen auch die Weichhélzer, vor allem fiir die Zellulosegewinnung,
eine groBc¢ Bedcutung erlangen.

Durch die Anlage moderner StraBen wird heute eine bessere Nutzung der Schitze
des tropischen Regenwaldes moglich. In den inzwischen von der Kolonialherrschaft
befreiten jungen Nationalstaaten kommen die Schitze der einheimischen Bevolke-
rung zugute, deren Regierungen sich um weitere Fortschritte bemiihen.

AUFGABEN: 1. Uberlegen Sie, weshalb die Artenfiille des tropischen
Regenwaldes seine wirtschaftliche Nutzung erschwert! - 2. Weshalb ist
den Bewohnern des tropischen Regenwaldes unter riickstindigen gesell-
schaftlichen Verhiltnissen keine Vorratswirtschaft moglich?



Anhang

Zonen- und Landeszeiten wichtiger Ldander und Gebiete der Erde

Uhrzeit,
bezogen auf Léander oder Gebiete

12.00 MEZ

Mittel-

Zei . 1.
eitzonen meridian

Weltzeit (Westeuro- 0o° 11.00 Irland, GroBbritannien, Bel-

pdische Zeit = WEZ) gicn, Frankreich, Spanien,
Portugal, Marokko, Alge-
rien, Ghana, Guinea

Amsterdamer Zcit 5°0 11.20 Nicderlande

Mitteleuropiische 15°0 12.00 Norwegen, Schweden, Dine-
Zeit (MEZ) mark, Deutsche Demokrati-
sche Republik, West-
deutschland, Polen?,
Tschechoslowakei, Oster-
reich, Schweiz, Ungarn,
Italien, Jugoslawicn, Alba-
nicn, Tunesicn, Libyen

Osteuropidische Zeit 30° 0O 13.00 Finnland, Sowjetunion (west-
(OEZ) oder Mos- licher Teil), Rumiinicn, Bul-
kauer Zeit? garien, Griechenland, Tiirkei,

VAR, Israel, Sudan, Siid-

afrika, Siidwestafrika

Gorkizeit 45°0 14.00 Sowjetunion (Gebiet Archan-
gelsk, Grusinische SSR,
Aserbaidshanische SSR, Ar-
menische SSR), Saudi-
Arabien, Athiopicn, Somalia,
Kenia, Madagaskar

Tcheraner Zeit 52°30° O 14.30 Iran

Swerdlowsker Zeit 60° O 15.00 Sowjetunion (Ural, westliche
Kasachische SSR, Usbeki-
sche SSR, Turkmenische
SSR)

Kabuler Zeit 67° 30" O 15.30 Afghanistan

Omsker Zeit 75° 0O 16.00 Sowjetunion (6stliche Kasachi-
sche SSIR, Tadshikische
SSRR, Kirgisische SSIR)

1 Wiahrend der Sommermonate gilt in Polen eine Sommerzeit, nach der die Uhren eine Stunde vorgestellt werden.

t In der Sowjetunion gilt zur Zeit die ,,Dekretzeit'’, nach der alle Uhlren eine Stunde vorgestelit wurden
’
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Fortsetzung

Mittel- Uhrzeit,
Zeitzonen meridian bezogen auf Linder oder Gebiete
12.00 MEZ
Indische Zeit 82° 30’ O '16.30 | Indien, Ceylon
Nowosibirsker Zeit 90° O 17.00 Sowjetunion (Gebiete beider-
seits des Jenissei und des
oberen Ob), China (west-
licher Teil)
Burmazeit 97° 30" O 17.30 Burma
Irkutsker Zeit 105° O 18.00 'Sowjetunion (Gebiete zwischen
. Sewernaja Semlja und Bai-
kalsee), Mongolei, China,
Vietnam, \Westsumatra
Javazeit 112°30° O 18.30 Java, Kalimantan
Jakutsker Zeit und 120° O 19.00 Sowjetunion (Einzugsgebiet der
chinesische Kiisten- unteren und mittleren Lena,
zeit Amurgebiet), China, Philip-
pinen, Westaustralien '
Wiladiwostoker und 135°0 20.00 Sowjetunion (zwischen Jana
mittlere Japanzeit und Wladiwostok), Korea,
Japan
Siidaustralische Zeit | 142°30° O 20.30 Siidaustralien
Magadaner und Ost- 150° O 21.00 Sowjetunion (zwischen Indi-
australische Zeit girka und Magadan, Sacha-
lin), Ostaustralien
Kamtschatkazeit 165° O 22.00 Sowjetunion (Kamtschatka und
das Gebiet ndrdlich davon)
Tschuktschenzeit 180° O 23.00 Sowjetunion (Tschuktschen-
Halbinsel}, Neuseeland
Westalaskazeit 165° \W 24.00 Westalaska
Hawatizeit 157° 30" W 0.30 Hawaii
Zentralalaskazeit 150° W 1.00 Zentralalaska
Ostalaskazeit 135° W 2.00 Ostalaska
Mittlere Pazifische 120°' W 3.00 Kanada (Britisch-Columbia),
Zeit USA (Staaten am Stillen
Ozean und westliche Ge-
birgsstaaten)
Mittlere Gebirgszeit 105° W 4.00 Kanada (Saskatchewan, Al-

A

berta), USA (6stliche Ge-
birgsstaaten), Westmexiko
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Fortsetzung

. Mittel- Uhrzeit, i} .
Zeitzonen meridian | bezogen auf Linder oder Gebiete
12.00 MEZ ‘

Mittlere zentrale Zeit go° W 5.00 Kanada (Manitoba), USA
(Mississippigebiet), Zentral-
und Ostmexiko, Guatemala,
Honduras, El Salvador,
Kostarika, Nikaragua

Mittlere Ostzeit 75° W 6.00 | XKanada (Ontario, Quebec),
USA (6stliche Staaten),
Kuba, Haiti, Dominikani-
sche Republik, Jamaika,
Panama, Kolumbien, Eku-
ador, Peru, westliches Brasi-
lien, Chile

* Venezuelazeit 67° 30" W 7.00 . Venezuela
Mittlere Atlantische 60° W .00 " Westgrénland, Kanada (Ost-
Zeit gebicte), mittleres Brasilien,
Argentinien, Bolivien

Uruguayzeit 52°30°W '7.30 Kanada (Neufundland, Ostteil
der Halbinsel Labrador),
Franzésisch- und Nieder-
lindisch-Guayana, Uruguay

Ostbrasilienzeit 45° W 8.00 Ostbrasilien, Grénland

Azorenzeit 30° W 4.00 Ostgronland, Azoren

Islandzeit 15°W 10.00 Island, Kanaren

Flachen der mathematischen Zecnen .

Zonen Flache in Mill. km? prozentualer Anteil
\ an der Erdoberfliche |

polare Zonen je 21,2 = 424 8,2
gemiligte Zonen je 132,6 = 263,2 52,0
tropische Zone 202,2 39,8
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AuBerste Grenzpunkte der Deutschen Demokratischen Republik

Norden 54%>31" N Bezirk Rostock, Kreis Riigen

Siiden 50° 10’ N Bezirk Karl-Marx-Stadt, Kreis Oelsnitz
Westen 9° 54" O Bezirk Suhl, Kreis Bad Salzungen
Osten 15° 2°0 Bezirk Dresden, Kreis Gorlitz

Mittlere jdhrliche Niederschlagshéhen

Ort Gebiet Nicdefschlagshéhe
in mm
Arica Nordchile 10
Swakopmund Siidwestafrika 20
Aden Siidarabien 60
Werchojansk Ostsibirien 130
Astrachan Wolgamiindung 150
Coolgardie Westaustralien 230
Mailand Italien 340
Magdeburg Deutsche Demokratische Republik 500
Moskau Sowjetunion 530
London Grofbritannien 620
Miinchen Westdeutschland Qo0
New York USA 1140
Zugspitze Westdeutschland 1350
Bergen Norwegen 1960
Cayenne Guayana 3000
Ben Nevis Schottland 4000
Waialealegipfel Hawaii 11700
Luftdruck und barometrische Hohenstufe
Hohe in m Luftdruck in mm li)al‘Ol'l]CtrlS?he
Hoéhenstufe in m

o 760 11,5

1000 671 11,9

2000 592 13,5

3000 522 15.3

4000 461 17,3

5000 407 19,7

6000 359 22,3

7000 317 25,3
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