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BERICHTE UND MITTEILUNGEN

VEGETATIONSVERANDERUNGEN AN PERIGLAZIALEN KLEINFORMEN
IN RONDANE/NORWEGEN ALS KLIMAINDIKATOREN

Mit 1 Tabelle

KARSTEN GARLEFF

DiefrostdynamischeMobilisierungdes oberflichennahen
Lockermaterials stellt im periglazialen Milieu einen wichti-
gen Standortfaktor fiir die Vegetation dar, beeinfluflt die
Konkurrenzverhiltnisse der Arten und fithrt zur Differen-
zierung in Pflanzengesellschaften bzw. 8kologische Arten-
gruppen unterschiedlicher Toleranz gegeniiber derartigen
Strungen der Substrate. Kleinraumige Vegetationsaufnah-
men auf Arealen annihernd einheitlicher frostdynamischer
Beanspruchung in verschiedenen Teilen des norwegischen
Hochlandes liefen in Abhingigkeit von Art und Intensitit
dieser Beanspruchung folgende Artengruppen erkennen (vgl.
GARLEFF 1977):

Gruppe I: Arten, die ausschliefflich oder fast ausschliefilich
auf stabilen Béden auftreten. Hierzu gehéren Biume und

Striucher, aber auch viele Arten aus der Krautschicht der
borealen und der subalpinen Waldstufe.

Gruppe II: Arten mit groflerer Toleranz gegeniiber frost-
dynamischen Stérungen ihrer Standorte. Sie haben zwar
ihren Verbreitungsschwerpunkt auf ungestérten Stand-
orten, treten aber auch auf Formen der gebundenen und der
halbgebundenen Solifluktion nicht selten auf. Hierzu
zihlen insbesondere die Zwergstriucher der Fjellheiden,
wie z. B. Empetrum hermaphroditum, Betula nana und die
Vaccinium-Arten, aber auch krautige Pflanzen wie Festuca
ovina oder Hieracium alpinum.

Gruppe III: Arten, die gegeniiber dem hier betrachteten
Standortfaktor indifferent reagieren, d.h. annihernd gleich-
mifig auf frostdynamisch gestdrten und auf stabilen Sub-



Tabelle 1: Vegetationsaufnabmen auf periglazialen Kleinformen in Rondane/Norwegen?

Strukturbodenrinder und -rahmen Auffrierinseln der Strukturzentren
1976 1981 1983 1976 1981 1983
Gruppe | Aufnahme Nr. 1234567891011 | 12131415 | 16 17 18 19 | 20 21 | 22 23 24 25 26 27 28 | 29 30 31 32 | 33 34 35

Deckungsgrad Vegetation 4554544333 4 4 5 4 4 55 4 4 2 2 33 1 2111 1 21
Deckungsgrad Grobschutt 2 cm 2213(1223324 3 3233 2 2 3 3 2 2 3233 33 2
Deckungsgrad Feinschutt/Boden 22 21122232 2 2212 12 2 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5

I Salix lanata + 1
Calluna vulgaris 1 +
Arctostaphylos alpina + +
Vaccinium myrtillus 3 + +

I Vaccinium wvitis idea + 1 11 2 11 + +
Vaccinium uliginosum 11 ++ 4+ 111 11 + +
Betula nana 2355 (1331+21 1 2 311 4 31 2 1 2 11 + + +
Empetrum bermaphroditum 322212222 11 3322 32 2 11 + + + + 1 + +
Phyllodoce coerulea 2+ +
Deschampsia flexuosa 2 + +

I Loiseleuria procumbens 1 11121211 1 2 2 1 21 + 1 21 + + + + + 11 +
Carex Bigelowii 2 22 | 1++++ + 1 1111 3221 12 + + + + + + + + + 1
Juncus trifidus 211 (21+112 2 212 2 + 11 + 1 2 1111+ 11 + 111 1 +
Diapensia lapponica + | ++ 1 + + 4+ + + 41 11 +

v Lycopodium selago + + +
Salix herbacea + + + 1 1+ 1 12 1+ 11 + 1 + 1 + + + 1
Flechten 411 (32321 + 2 2 2 43 2 233 2 21 + + + + + + + 1 +
Moose 2 +1 +1 + 1 + + + + +

' Lokalisation der Aufnahmen: Nr. 1 bei 1100 m auf der SE-Abdachung der Styggh6/Déraalen; Nr. 2, 16-19 u. 33-35 an der S-Abdachung der westlichen Neverbuh in 1200-1250 m Hohe;
Nr. 3-13 u. 20-32 im Sattel siidlich der &stlichen Neverbuh6 zwischen 1300 und 1350 m ii. M.; Turistkart Rondane 1: 100000
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straten vertreten sind. Zu ihr sind in regional-klimatisch ge-
ringfiigig differenzierter Weise u.a. Juncus trifidus, Carex Bi-
gelowii, Deschampsia flexuosa, Phleum commutatum, Rumex
acetosa oder Alchemilla alpina zu stellen.

Gruppe 1V: Arten, die ebenfalls eine weite Amplitude
ihrer Reaktion auf frostdynamische Stérungen besitzen,
deren Verbreitungsschwerpunkt jedoch auf frostdynamisch
gestorten Bden, insbesondere auf Formen der gebundenen
und der halbgebundenen Solifluktion liegt. Ihr kénnen Salix
berbacea, Luzula arcuata und L. spicata, Veronica alpina, Sib-
baldia procumbens, Polygonum viviparum, Saxifraga stellaris,
Poa alpina oder auch Lycopodium selago zugeordnet werden.

Gruppe V: Arten, die weitgehend auf offene Gesellschaf-
ten frostdynamisch gestdrter Standorte, insbesondere auf
Formen der halbgebundenen Solifluktion und auf Sortie-
rungserscheinungen beschrinkt sind. In diese Gruppe geh&-
ren Ranunculus glacialis, Festuca vivipara, Cassiope bypnoides
oder Cardamine bellidifolia.

Die Artenkombinationen dieser 6kologischen Gruppen
lassen sowohl regional wie auch kleinrdumig geringfigige
Abwandlungen auf vergleichbaren Periglazialformen er-
kennen. Darin dokumentiert sich die Bedeutung weiterer
Standortfaktoren wie Bodenfeuchteregime, Michtigkeit der
winterlichen Schneedecke, Aperzeit oder Trophiegrad,
deren unterschiedliche Kombinationen wiederum von
iibergeordneten Faktoren wie Regionalklima, Relief oder
Substrat gesteuert werden.

Eine besonders deutliche regionale Differenzierung be-
trifft Arten der Gruppe II, die im kontinentalen 8stlichen
Hochland hiufiger auf frostdynamisch gestérten Stand-
orten auftreten als im ozeaniscKen Westen und damit ihre
Einordnung in eine Gruppe héherer Vertriglichkeit frost-
dynamischer Stérungen nahelegen. Diese Differenzen kon-
nen teilweise mit der unterschiedlichen Ausprigung und
Dynamik der vorherrschenden Periglazialerscheinungen
korreliert werden, nimlich der eher kontinuierlichen bis pe-
riodischen Bewegung im Bereich der gebundenen Solifluk-
tion einerseits, der bevorzugt episodisch-ruckartigen Bewe-
gungen halbgebundener Solifluktion andererseits (vgl. Gar-
Lerk 1977). Hiufig ist im &stlichen Hochland eine enge
riumliche Kombination der Fjellheide-Arten mit frischen
Frostaufbriichen zu beobachten, so dafl sich die Frage er-
gibt, ob dieses Phinomen ein generelles Merkmal kontinen-
tal getdnter Periglazialbereiche darstellt, oder ob sich hier
junge Verinderungen bzw. Verschirfungen der frostdyna-
mischen Verhiltnisse dokumentieren, auf die sich die Vege-
tation inihrer Artenkombination noch nicht eingestellt hat.

Diese Frage wurde durch wiederholte Beobachtung der
gleichen Standorte in mehrjihrigen Abstinden gepriift. Die
Untersuchung stiitzte sich dabei vor allem auf Struktur-
bodenvorkommen im Nationalpark Rondane und zwar auf
Fufiflichen und Sattellagen zwischen der Neverbuhs und
der Diggerronden-Midtronden-Gruppe in Hshenlagen zwi-
schen 1300 und 1350 m. Die vorzeitlich angelegten Struktur-
béden mit Durchmessern von 1,5 bis 4 m weisen meist
rinnenartig 1-3 dm eingetiefte Steinrahmen auf, in denen
wenige Zentimeter bis {iber 2 dm torfartiger Rohhumus die
langanhaltende Inaktivitit der Sortierungsvorginge beleft.
Auf den geringfiigig aufgewdlbten Zentren der Steinpoly-
gone sind frische Feinmaterial-Frostaufbriiche verbreitet.

Die Vegetationsaufnahmen der Tabelle 1 (nach dem Ver-
fahren von Braun-Blanquet - vgl. ELLENBERG 1956) beziehen
sich auf Areale annihernd einheitlicher frostdynamischer
Beanspruchung, d. h. auf Bereiche mit ungestdrten Béden,

insbesondere auf den randlichen Partien der Strukturbden
(Aufnahme Nr.3-15u. 17-19) einerseits, auf die vegetations-
armen frischen Auffrierinseln andererseits (Aufnahme Nr.
20-35). Die Aufnahmen 1, 2 und 16 erfassen iiberwachsene
Strukturbdden ohne frische Frostaufbriiche. Die Aufnah-
meflichen haben nur geringe Gréflen, zwischen wenigen
Quadratdezimetern und maximal 12 m3 sie geniigen dem-
entsprechend den Kriterien phytosoziologischer Untersu-
chungen hinsichtlich des Minimalareals nicht (vgl. ELLen-
BERG 1956, GARLEFF 1977).

Die Tabelle lifit einerseits die Vorherrschaft von Arten
der Gruppe II auf den annihernd stabilen Standorten iiber-
wachsener Periglazialformen sowie an den Rindern der
Strukturbdden erkennen; andererseits sind die Arten der
Gruppe III und IV auf den frischen Frostaufbriichen der
Strukturbodenzentren stirker vertreten. Daneben zeigt sich
auch eine zeitliche Anderung der Anteile der kologischen
Artengruﬁpen von 1976 bis 1983. Diese Verinderung wird
bei Beriicksichtigung der Artmichtigkeiten besonders deut-
lich. So betragen die Summen der Artmichtigkeiten der ein-
zelnen Gruppen bezogen auf den jeweiligen Gesamtbestand
durchschnittfichz

auf den Rindern auf den Frost-

und Rahmen (in %) aufbiuchen (in %)

1976 1981 1983 1976 1981 1983
Gruppe I 77,5 57 59 30 9,5 25
Gruppe Il 22,5 41,5 39 42 58,5 58
GruppeIV - 15 2 28 32 395

Diese zeitliche Verinderung weist darauf hin, dafl sich die
Vegetation in einem Prozefl der Umstellung bzw. Einstel-
lung auf verstirkte frostdynamische Beanspruchung der
Standorte befindet. Die Verstirkung der Frostdynamik geht
auch aus morphologischen Beobachtungen hervor. In dem
altangelegten Strukturbodenfeld in 1300 bis 1350 m Héhe
waren 1976 etwa 30-40% der Strukturen von frischen Frost-
aufbriichen betroffen, 1981 waren es 70-80% und 1983
80-90%, so dafl der Gesamtaspekt sich dem einer Flecken-
tundra anniherte. Dariiber hinaus traten auf den
Rohhumus- und Torfdecken im Bereich der Steinrahmen
zunehmend Uberschiittungen mit frischem Feinschutt auf,
der offenbar von den schwach aufgewélbten Feinmaterial-
kernen der Strukturbéden durch Solifluktion und vor allem
Verspiilung herantransportiert war.

Auf eine Verstirkung der Bodenfrostdynamik weist auch
die Beobachtung hin, nach der in westlich benachbarter, 100
m tiefer gelegener Position seit 1981, zunehmend seit 1983
eine entsprechende Entwicklung ansetzt. Sie ist durch die
Aufnahmen Nr. 16-19 bzw. 33-35 belegt und anhand der
Artmichtigkeiten der &kologischen Gruppen als realtiv
frithes Stadium der Reaktivierung derartiger Strukturen an-
zusprechen:

auf den Rahmen auf den Frost-
(in %) aufbriichen (in %)
Gruppe I 63 34
Gruppe IIl 37 49
Gruppe IV - 17

Dabei waren 1983 etwa 30% der Steinpolygone von
frischen Frostaufbriichen betroffen. Eine Intensivierung
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und/oder Ausweitung der frostdynamischen Beanspru-
chung der untersuchten Standorte kann somit als gesichert
gelten.

Diese Verinderungen fiigen sich offenbar dem bereits
mehrfach beschriebenen allgemeinen Trend der Temperatur-
Erniedrigung in den h&éheren Breiten der Nordhalbkugel
seit den 50-60er Jahren unseres Jahrhunderts ein (vgl. z. B.
Lams 1977), der am Beispiel Islands von Scrunke (1979) und
in jiingster Zeit von LieBricHT (1983) unter Beriicksichti-
gung verschiedener frostklimatischer Parameter untersucht
wurde.

Die Frage nach den Ursachen und Faktoren dieser jungen
Verinderung bedarf allerdings weiterer Untersuchung.
Hierzu bieten gerade Beobachtungen von Vegetationsein-
heiten als komplexen Indikatoren &kologischer Faktoren
und ihrer Verinderungen in Bereichen, die nur unter gréfie-
ren Schwierigkeiten von langfristigen instrumentellen Mes-
sungen erfafit werden konnen, giinstige Méglichkeiten.

So weist z. B. die Verbreitung von Arten, die fiir wind-
exponierte, schneearme Standorte kennzeichnend sind, wie
Loiseleuria procumbens und Diapensia lapponica, darauf hin,
dafl einer Verringerung der winterlichen Schneedecke und
der entsprechend verstirkten Bodenfrostdynamik eine
wesentliche Rolle zuzuschreiben ist. Ein derartiger Zusam-
menhang wird auch durch Beobachtungen belegt, nach
denen die kriftige Ausweitung der Frostaufbriiche mit ver-
breitetem Absterben der Fjellheide-Arten an ihren Rindern
1981 mit schneearmen Wintern korrelierte, wihrend der-
artige Merkmale 1983 nicht beobachtet wurden, in einem
Jahr, in dem die Verbreitung von Schneeflecken Mitte
August angesichts des warmen trockenen Sommers auf
einen verhiltnismifig schneereichen Winter schliefien lief3.
Offen bleibt allerdings weiterhin, welche klimatischen Fak-

toren im einzelnen die Verinderungen der Schneedecken-
Michtigkeit beeinflufiten.

Trotz der verbleibenden offenen Fragen diirfte mit dem
vorgelegten Material gezeigt worden sein, dafl die detaillierte
Aufgnahme der Vegetation und ihrer zeitlichen Verinde-
rungen bei periglazialmorphologischen Untersuchungen
erhohte Aufmerksamkeit verdient und insbesondere vor
dem Hintergrund der aktuellen klimatischen Verinde-
rungen in derartigen Grenzbereichen vertiefte Einblicke in
die landschaftskundlich/geoskologischen Zusammenhinge
erméglicht.
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STANDORTPROBLEME DER NE-METALLHUTTEN IN DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
Vorldufige Ergebnisse eines Forschungsprojektes

Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen

Kraus-Acumm BoesLer und HERMANN BREUER

Die Metallhiitten in der Bundesrepublik Deutschland
scheinen gegenwirtig zu den Industriebranchen zu gehéren,
deren Standorte unter mehreren Gesichtspunkten gefihrdet
sind. Dr. WarLTER Sies, Generalbevollmichtigter der Metall-

esellschaft AG, sah sich kiirzlich zu der Feststellung veran-
Faﬁt, dafl die nichsten Jahre fiir diese Branche zu ,,Schicksals-
jahren“ in der Standortsicherung werden kénnten (Sies
1983). Derartige Standortkrisen haben in der jiingsten Ver-
gangenheit bereits andere Industriebranchen der Bundes-
republik Deutschland, z. B. die petrochemische und die
eisen- und stahlerzeugende Industrie, erfahren. Sie fiihrten
sehr schnell auch zu regionalen Krisen. Nicht zuletzt an
diesen beiden Beispielen hat sich gezeigt, dafl jede sektorale
Strukturpolitik auch regionalpolitische Aspekte aufweist.

Die Forschung, von der eine vorsorgende Standortpolitik
der Wirtschaftsverbinde und des Staates gesicherte empi-
rische Erkenntnisse zu diesem Problembereich erwartet,
weist bisher erstaunliche Informationsdefizite auf. Sie liegen
besonders im Grenzbereich zwischen 6konomischer Stand-
ortanalyse und Untersuchungen der Wirksamkeit relevanter
Politikbereiche. Insbesondere fehlen empirische Ansitze
zur Beurteilung regionaler Folgen sektoraler Entwicklungen
(RasmusseN 1983). Standortfragen in Wirkungsanalysen
politischer Programme sind jahrelang vorwiegend unter
dem Gesichtspunkt von Neuansiedlungen und Verlagerun-
gen untersucht worden. Dies erscheint verstindlich, da hier
regionale Effekte noch am ehesten mefibar sind. In einge-
schrinktem Mafle gilt dies auch fiir Betriebsstillegungen.
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