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BERICHTE

EINFACHE ENERGIEUMSATZSTUDIEN AN VERSCHIEDENEN OBERFLACHEN UND
MATERIALSCHICHTEN DER GEOSPHARE

Mit 5 Abbildungen

JuLius WERNER

Summary: Simple studies of the energy exchange between dif-
ferent surfaces and layers of material of the geosphere

This paper attempts to show the possibility of simulating
temporal developments of temperature in soil structures near the
surface and in layers of asphalt during the course of geoscientific
field studies by the application of simple instrumental and mathe-
matical methods. All the necessary input parameters can be meas-
ured comparatively easily, “in situ”. In so far as the specific heat and
density of the layers of material studied are known, this will
produce satisfactory conformity between temperatures thus
measured and those median temperatures of the layers calculated on
the basis of hourly energy balances. The application of this method
seems promising for objects of climatological significance in open
country and in cities, e.g. to forecast micro-climatological effects of
anthropogenic activities.

1. Problemstellung

Seit langem werden auch von Geographen oberflichen-
nahe klimatologische Messungen z. B. an Boden, Asphalt-
decken und Gewissern durchgefiihrt. Meist bildet dabei die
unterschiedliche zeitliche Temperaturentwicklung in der
untersten Luftschicht den Schwerpunkt des Interesses. So-
fern derartige Zeitreihen simultan an verschiedenen Stand-

orten bzw. Objekten gewonnen werden, lassen sich daraus
Einblicke in die spezifische Energetik derartiger Material-
schichten und die daraus resultierende kleinriumige Klima-
differenzierung ableiten. Zwar finden sich u. a. auch in ge-
lindeklimatologischen Lehrbiichern Beispieldarstellungen
und Interpretationen derartiger Mefireihen; physikalisch-
deterministische Beschreibungen aller strahlungs- und stoff-
gebundenen Energieumsitze im Grenzflichenbereich an-
hand hinreichend einfacher formaler Ansitze sind jedoch
nur selten anzutreffen.

Inzwischen stehen zumindest fiir horizontale Flichen der
Geosphire recht handliche, praktisch erprobte, halbempiri-
sche Bestimmungsgleichungen fiir die vertikalen Energie-
strome bereit, die auch schon der Studierende zu durch-
schauen und mit dem Taschenrechner zu beherrschen ver-
mag. Dabei sollte es mdglich sein, alle erforderlichen Ein-
gangsparameter mit vergleichsweise elementarem Instru-
mentarium in situ zu messen und das zeitliche Temperatur-
regime der Objekte wie der angrenzenden Luftschicht als
Ergebnis des Zusammenwirkens aller Energiefliisse zu er-
kennen und zu modellieren. Es muf} jedoch die ,Volum-
wirme*® als Produkt aus Dichte und spezifischer Wirme der
untersuchten Medien bekannt sein sowie die Méglichkeit
bestehen, alle Energieterme mit hinreichend hoher zeit-
licher Auflésung einzeln zu quantifizieren.
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Abb. 1: Vertikale Energiefliisse an verschiedenen Grenzflichen
der Geosphire mit entsprechender mefitechnischer Minimalaus-
stattung (Erlduterung vgl. Text)

Vertical energy fluxes at different boundary layers of the geo-
sphere with the corresponding minimum instrumental equip-
ment

Die etwa auf Stundenwertbasis zu bestimmenden Ener-
giebilanzen gestatten die Berechnung zeitlicher Tempera-
turinderungen; deren Vergleich mit den simultan gemesse-
nen Temperaturen ermdglicht eine Beurteilung der prakti-
schen Brauchbarkeit derartiger methodischer Ansitze. Aus-
blicke auf andere Objekte wie etwa stidtische Baukorper
mit vorwiegend senkrechten Grenzflichen verschiedener
Exposition und materieller Beschaffenheit bieten sich an.

2. Energieumsitze und MefStechnik

Im folgenden wird dargestellt, wie die Energiebilanz
einer 5 cm dicken grasbewachsenen feuchten Bodenschicht
und einer gleich dicken trockenen Asphaltschicht wihrend
eines Frithsommertages (18. Mai 1984) simultan erfaflt
werden kann. Dazu sind die Gesamt-Strahlungsbilanz Q,
der Vertikalstrom fithlbarer Wirme H, der Bodenwirme-
strom B in 5 cm Tiefe sowie die Verdunstung V als latenter
Wirmefluf zu bestimmen (entfillt beim Asphalt). Die Abb. 1
zeigt oben das relative Gréflenverhiltnis dieser vertikalen
Energiestrome zueinander (ohne den Advektionseinflufl)
an den beiden Untersuchungsobjekten tagsiiber; die not-
wendige Instrumentierung ist im unteren Teil schematisch
dargestellt.

Sofern ein Strahlungsbilanzmesser eingesetzt werden soll,
eignet sich z.B. gut das kleine Gerdt vom Typ 8110 der Fa.
Schenk, Wien fiir derartige Kurzzeitmessungen. Lehrreicher
erscheint dagegen die getrennte Bestimmung von kurz- und
langwelliger Strahlungsbilanz. Dazu kann etwa mit einem
Solarimeter des Typs CM 5 der Fa. Kipp & Zonen, Delft/
Kronberg im Abstand von einigen Minuten zunichst die
einfallende Globalstrahlung gemessen - und dann durch
Drehen des Gerites um 180° der von den Oberflichen re-
flektierte kurzwellige Einstrahlungsanteil bestimmt werden.
Die langwellige Strahlungsbilanz lif}t sich als Differenz aus
atmosphirischer Gegenstrahlung (Angstrom-Formel) und
Ausstrahlung der Oberflichen (Stefan-BoltzmannFormel)
niherungsweise berechnen (sieche Abschnitt 3.). Die dazu
notwendige Oberflichentemperatur Ty, kann - bei be-
kannter Emissivitit £ — mit dem in Abb. 1 ebenfalls schema-
tisch angedeuteten Infrarot-Thermometer erfafit werden;
hier bewzhrt sich z. B. das Radiometer vom Typ KT 24 der
Fa. Heimann, Wiesbaden gut.

Auch zur Quantifizierung der Vertikalstréme fiihlbarer
und latenter Wirme mufl Ty, bekannt sein. Mit dem Aspi-
rations-Psychrometer nach Afimann und einem mechani-
schen Schalenstern-Windwegmesser kénnen die iibrigen fiir
die Bestimmungsgleichungen von Hund V benétigten Mef3-
groflen gewonnen werden. Mindestens zwei Bodenthermo-
meter vervollstindigen die Meflanordnung. Die Tempera-
tur in ca. 2,5 cm Tiefe wird einerseits benétigt, um die zu be-
rechnende zeitliche Temperaturentwicklung der als homo-
therm betrachteten 5-cm-Schichten zu kontrollieren; ande-
rerseits dient diese Gréfle in Verbindung mit der 7,5-cm-
Temperatur dazu, den Bodenwirmestrom in rd. 5 cm Tiefe
zu bestimmen. Falls gewiinscht und vorhanden, kénnen
hier z.B. auch elektrische Temperatursonden zur Simultan-
messung in verschiedenen Bodentiefen Verwendung finden,
wie sie etwa von BRAUERS u. Pasenau (1984) entwickelt und
beschrieben wurden.

Als Meflintervall fiir die Parameter haben sich 10-Minu-
ten-Abstinde bewihrt; lediglich bei rasch und stark wech-
selnder Bewolkung miissen die Werte in kiirzeren Abstin-
den gewonnen werden. Das Rechnen mit Stundenwerten,
die durch arithmetische Mittelung der Einzelmessungen ge-
bildet wurden, reicht in der Regel zur Erzielung befriedigen-
der Ergebnisse aus; beim Windwegmesser geniigen Ablesun-
gen zu Anfang bzw. Ende jeder Stunde.

3. Bestimmungsgleichungen

Die stiindliche Temperaturinderung AT einer Material-
schicht (z. B. Asphalt, bewachsener Boden, Wasser, usw.)
kann beschrieben werden als

AT = _4v K - h1]
crp-z
mit:
¢ = spezifische Wirme der Schicht [J - g1 - K]
(Asphalt = 1,6; feuchter sandiger Boden = 1,8;
Wasser = 4,2)
o =Dichte der Schicht [g - cm™]
(Asphalt = 2,3; feuchter sandiger Boden = 1,5;
Wasser = 1,0)
z =Schichtdicke [cm] (hier 5,0)
Fiir den stiindlichen Gesamt-Energieumsatz AW der
Schiche gilt:
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AW=(1-a) - (I+D)+¢ - (G-A)+H+V+B[] - cm™2- h1]

mit:

a = Oberflichen-Albedo fiir Globalstrahlung (I + D)
(dimensionslos), wobei I=direkte Sonnenstrahlung und
D = diffuse Himmelsstrahlung

& = Absorbtionskoeffizient fiir atmosphirische Gegen-
strahlung G sowie Emissionskoeffizient fiir Ausstrah-
lung A von Oberflichen (dimensionslos); & kann hier
mit = 0,94 als konstant betrachtet werden.

Fiir G bewihrt sich leidlich die vereinfachte Angstrom-
Formel mit folgenden auf 1 m Me8héhe bezogenen empiri-
schen Konstanten:

G=2,08-10"%-(0,83-0,25-100% - ¢;) - T¢[J - cm™?- h™!]

mit:

ep = Wasserdampfdruck der Luft [hPa] (aus T\ und T’ des
Aspirations-Psychrometers mit Sprung’scher Formel
oder Tabelle zu bestimmen)

T = Lufttemperatur [K,,]

Die langwellige Ausstrahlung der Oberflichen kann (bei
bekanntem &) mit der Stefan-Boltzmann-Formel vergleichs-
weise sicher berechnet werden:

A=208- 108 - Tgp[J - ecm™2 - h1

mit:
Top [K,ps), mittels IR-Radiometer zu messen.
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Abb. 2: Stundenrnitiel von Globalstrahlung und Albedo der Ver-
suchsflichen

Hourly mean values of global radiation and albedo of the test
areas

Fiir den Vertikalstrom fithlbarer Wirme H steht ein an
horizontalen Grenzflichen empirisch gut gesicherter for-
maler Ansatz zur Verfiigung (WERNER 1982):

H=-2,12 - w965 . (Top=-TD) [ - cm™2 - h‘l]

mit:
u = Windgeschwindigkeit [m - 5] (Mef8hhe 1 m).

In Analogie hierzu kann fiir V aufeine Bestimmungsglei-
chung zuriickgegriffen werden, die zwar die Verdunstung
freier Wasserflichen beschreibt, sich aber auf feuchte Wie-
sen ebenfalls mit befriedigendem Erfolg anwenden lifit:

V=-3,12 - u%® - (Er ,—e)[J - em™ - h]

mit:
ET,, = Sattigungsdampfdruck zu Tgy, [hPa), mit Magnus-
Formel oder Tabelle aus Tgy, zu bestimmen.

Daf} diese einfachen Formeln zur Quantifizierung der
Vertikalstrome fithlbarer und latenter Wirme nur Nihe-
rungen liefern konnen, wird bereits dadurch deutlich, daf in
ithnen die oberflichenspezifischen Parameter des vertika-
len Windprofils (Rauhigkeitshéhe z, und ,Verdringungs-
Schichtdicke” d, vgl. dazu z. B. DosescH (1976)) nicht ex-
plizit vorkommen. Da jedoch diese Parameter bei Wasser,
Asphalt, Gras und Schnee gegeniiber der gewihlten Mef3-
hhe 1 m um mehrere Zehnerpotenzen kleinere Betrige auf-
weisen, ist der modifizierende Einflufl dieser Groflen auf die
Energietransporte vergleichsweise gering. Auch das ober-
flichennahe vertikale Lufttemperaturprofil miifite eigent-
lich in derartigen Gleichungen beriicksichtigt werden. Die
Praxis zeigt jedoch, dafl nur im ausgeprigt stabilen Schich-
tungsfall nennenswerte systematsche Fehler in Form von
zu groflen berechneten Werten fiir H und V auftreten.

Der betragsmiflig meist recht kleine vertikale Boden-
wirmestrom lifit sich ermitteln durch:

B=-1- —U cm? - b1

mit:

A = Wirmeleitfihigkeit der Schicht [J - cm™ - h™1 - K]
(Asphalt = 40; Boden = 20; unbewegtes Wasser = 15)

y i mittlerer vertikaler Temperaturgradlent im Bereich
der Sc,hu.ht-Untergrenze [K - cm™), als Differenzen-
quotient mit den Bodenthermometern zu bestimmen.

Mit formalen Ansitzen der hier beschriebenen Art wer-
den seit langem anthropogene Temperaturinderungen von
Oberflichengewissern (etwa durch Zufuhr von Abfall-
wiirme) rechnerisch simuliert. Die Verfahren sind z.B. von
der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (1977) oder WERNER
(1977) ausfithrlich beschrieben worden. Zur energiegeogra-
phischen Darstellung des Temperaturregimes oberf%’aichen-
naher Grenzschichten und fester Korper der Geosphire
wurden solche Zeitreihen-Simulations- und Extrapolations-
methoden - etwa im stadt- bzw. gelindeklimatologischen
Kontext - bisher jedoch kaum angewender.

Ein vergleichsweise schwieriges Problem bei derartigen
Objektstudien stellt die Erfassung der bisher bewufit nicht
erwihnten lateralen Zu- oder Abfuhr fithlbarer Wirme dar.
Danmit ist die Frage aufgeworfen, wie z. B. im oberflichen-
nahen Lufttemperaturregime autochthone und allochthone
Ziige voneinander getrennt werden kénnen. Fiir kleinfli-
chige Wald-Okosysteme, deren aktuelle Evapotranspira-
tion aus der Wirmehaushaltsgleichung bestimmt werden
soll, wurde von WEeRrNER (1985) eine Antwort versucht. Wie
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das ‘Advektionsproblem etwa bei stidtischen Baukérpern
befriedigend geldst werden kann, ist z. Zt. noch nicht abzu-
sehen.

4. Ergebnisse

Fiir den 18. Mai 1984 wurden in Abb. 2 die Globalstrah-
lungs-Stundenmittel (I + D) und die zugehérigen oberfl3-
chenspezifischen Albedowerte a dargestellt. Einerseits er-
kennt man die gegeniiber Gras nur etwa halb so grofle As-
phalt-Albedo; andererseits treten an beiden Objekten die
von der Sonnenhédhe abhingigen Tagesginge von a deutlich
hervor. Bei der effektiven Ausstrahlung - siehe Abb. 3 -
weist der Asphalt, bedingt durch seine tagsiiber héhere
Oberflichentemperatur, durchweg gréflere Betrige auf als
das Gras. Noch deutlichere Unterschiede ergeben sich bei
dem im unteren Teil von Abb. 3 aufgetragenen Boden-
wirmestrom. Infolge der hdheren Wirmeleitfihigkeit und
des stirkeren vertikalen Temperaturgradienten in ca. 5cm
Tiefe sind bei der Asphaltschicht die Stundenmittel von B
insbesondere nach Sonnenaufgang und vor Sonnenunter-
gang um ein Mehrfaches gréfler als im feuchten sandigen
Lehm unter Gras. Auch nachts, wenn B ein positives Vorzei-
chen besitzt, d. h. zur Oberfliche hin gerichtet ist, weist der
Bodenwirmestrom bei etwa denselben Relationen zwi-
schen den Objekten die gleiche Gréflenordnung auf.

Abb.4 zeigt fiir den 18.Mai 1984 die Stundenmittel der be-
rechneten stoffgebundenen Energieumsitze bei in den Mit-
tagsstunden schwach labiler vertikaler Lufttemperatur-
schichtung. Man erkennt, daf} die Verdunstung V als hoch-
effektiver endothermer Vorgang der Temperaturerh6hung
eines transpirierenden Pflanzenkleides und seines Substrats
(wie auch jedes Oberflichengewissers) entgegenwirkt. Das
Fehlen dieses Abkiihlungsmechanismus bei trockenem
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Abb. 3: Langwellige Strahlungsbilanz und Bodenwirmestrom der
beiden Objekte im Verlauf des 18. Mai 1984
The long-wave radiation balance and the heat flux in the soils of
the two objects during the course of May 18, 1984
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Abb. 4: Die Stundenwerte von Verdunstung V und Thermo-
konvektion H der beiden Versuchsflichen '

The hourly values of evaporation V and thermo-convection H of
the two test areas

Asphalt, Fels, usw. sowie stidtischen Baukdrpern bewirkt,
dafl tagsiiber die Energieabgabe iiber A, H und B im Sinne
von Regelkreisen wichst; die damit verbundenen hsheren
Gleichgewichtstemperaturen lassen es z. B. durchaus plau-
sibel erscheinen, dafd in Abb. 4 der Asphalt wihrend der Mit-
tagsstunden durch Thermokonvektion fast doppelt so viel
Energie in Form fithlbarer Wirme H abgibt wie die Gras-
decke.

Am Asphalt oder an einem Flachdach kann im Rahmen
derartiger Praktika leicht rechnerisch modelliert und mes-
send iiberpriift werden, welchen Effekt etwa eine Flichen-
beregnung auf die Energetik und damit auf das Temperatur-
regime derartiger Objekte zeigt. Gerade in diesem Falle
fiithren die Bestimmungsgleichungen fiir die Vertikalstréme
latenter und fiihlbarer Wirme in der Regel auf Anhieb zu be-
friedigenden Ergebnissen.

In Abb. 5 sind die gemessenen und berechneten Tempera-
turginge der beiden 5-cm-Schichten dargestellt. Als Start-
temperaturen wurden die um 7.30 Uhr in 2,5 cm Tiefe ge-
messenen Werte benutzt; die aus der stiindlichen Energe-
bilanz bestimmten AT-Betrige ergeben die berechneten
Schichtmitteltemperaturen am Ende der jeweiligen Stunde.
Wie man sieht, diirfen die Ubereinstimmungen zwischen
gemessenen und berechneten Temperatur-Zeitreihen in
diesem Fall als durchaus befriedigend (da frei von grofieren
systematischen Abweichungen) bewertet werden. Die im
Vergleich mit dem Asphalt wesentlich geringere Boden-
temperatur-Amplitude in 2,5 cm Tiefe unter Gras fillt so-
gleich auf; auch liegt das Tagesmittel hier gegeniiber der
Asphaltschicht wesentlich niedriger. Erkennbar ist ferner,
dalf die Temperatur-Maxima der beiden Schichten um ca.
eine Stunde gegeneinander verschoben sind. Gerade letztere
Erscheinung veranschaulicht die recht unterschiedliche
Energetik der beiden Objekte in bezug auf Globalstrahlungs-
Albedo, Bodenwirmestrom und die stoffgebundenen Trans-
fergroflen.

Die Hauptursachen fiir erhebliche Differenzen zwischen
Temperaturmessungen und -berechnungen liegen gewshn-
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Abb. 5: Gemessene und berechnete Bodentemperatur-Zeitreihen in
2,5 cm Tiefe (T, 5) am 18. Mai 1984

Measured and calculated time series of soil temperatures at a
depth of 2.5 cm (T, ), May 18, 1984

lich in der groben Mittelwertbildung der Eingangspara-
meter sowie in der Homothermie-Primisse. Hinzu kommen
mb'dgliche Fehlannahmen von mittlerer spezifischer Wirme
und Dichte der untersuchten Schichten; wihrend z. B. die
»Volumwirmen“ von Luft, Wasser und Asphalt als ver-

leichsweise konstant angesehen werden diirfen, unter-
Ecgen diese Stoffgréflen bei Béden starken riumlichen wie
(durch Feuchteinderungen bedingten) zeitlichen Schwan-
kungen. Es empfiehlt sich deshalb dringend, in derartige
halbempirische Feldstudien Untersuchungen von c und ¢
des jeweiligen Substrats mit einzubeziehen, um vermeid-
baren Fehlschligen vorzubeugen. Gerade insofern diirfen
die beiden Objel%te und damit das hier vorgefiihrte Fallbei-
spiel als ausreichend erprobt und abgesichert gelten.

5. Ausblick

Mikroklimatologisch kann die Geosphire als ein Mosaik
aus verschieden strukturierten Flichen und Kérpern be-
trachtet werden, wobei sich die angetroffene Objektvielfalt
nach Gréfle, Form und Materie durchaus auf einige hiufig
vorkommende Grundtypen zuriickfithren liflt. Die Mes-
sung und modellhafte Beschreibung der Energetik solcher
Grundtypen, welche vorwiegend iiber die oberflichennahe
Luftschicht miteinander in Wechselwirkung stehen und das
Mikroklima prigen, erscheint gegenwirtig zwar méglich,
steckt aber methodisch noch in den Kinderschuhen. Im
stadtklimatologischen Zusammenhang hat WeiscHeT (1979,
1982) von ,Strukturtypen“ gesprochen, die als Grund-
elemente des stidtischen Baukorpers das Klima prigen und
zunichst der experimentell-modellhaften Untersuchung
ihres spezifischen Energietransfers bediirfen. Als Fernziel

sieht WeiscHeT ,die Chance, gesicherte Abhingigkeiten
zwischen Baukérperstruktur und Klimagestaltung aufzu-
decken und auf dieser Basis konkrete Aussagen beispiels-
weise derart zu machen, in welcher Weise ein Baukorper be-
stimmter Struktur das Freilandklima modifiziert oder
welche Verinderungen im Planungskonzept gemacht wer-
den miissen, um bestimmte Klimaeigenschaften zu ver-
meiden oder zu begiinstigen®.

Auf dem langen aber interessanten Weg zu diesem Ziel
diirfte es hilfreich sein, zunichst die Energetik von Objek-
ten mit dominant horizontalen Grenzfléicien zu studieren
und zu modellieren, um dann auch auf Kérper mit vorwie-
gend senkrechten Auflengrenzen iiberzugehen. Wie erste
Untersuchungen an einem 0,6 m2Vertikal-Solarabsorber
gezeigt haben, erscheint es durchaus méglich, auch an verti-
kalen Grenzflichen den Energietransfer durch einfache
Gleichungen der oben beschriebenen Art zu erfassen.

Insbesondere durch das leidige, oft aber iiberschitzte Ad-
vektionsproblem sollte sich niemand vom Betreiben derarti-

er Objektstudien abschrecken lassen. Bei einfachen mikro-

limatologischen Messungen der hier beschriebenen Art
scheint sich nimlich folgende Faustregel zu bewihren: Die
Verweildauer der Luft [s] {iber der Fliche, fiir welche die
Untersuchungen reprisentativ sein sollen, mufl mindestens
das Zehnfache der Meffhohe [m] betragen, damit die laterale
Energieadvektion vernachlissigbar wird. Demnach sind
2.B. fiir 1 m Meflhohe als Verweildauer der Luft mindestens
10 s erforderlich. Bei einer Windgeschwindigkeit von
2m - s7lin 1 m Hohe bedarf es also einer luvseitigen Objekt-
ausdehnung von mindestens 20 m. Wenn stets darauf ge-
achtet wird, daf} in ebenem Gelinde diese Mindestanforde-
rung zur Vernachlissigbarkeit der lateralen Zufuhr fiihl-
barer Wirme erfiillt ist, diirfte zumindest bei geringer Luft-
bewegungdie Advektion kaum als Storfaktor hervortreten.

Einfache Energieumsatzmessungen des hier vorgefiihrten
Typs scheinen ein geeignetes Mittel darzustellen, um insbe-
sondere zu réiumlic%len Analogieschliissen benutzte Modelle
und ihre Bestimmungsgleichungen zu validieren. Eingebet-
tet in ein z.Zt. 9 Aufgaben umfassendes Semesterprogramm
(WerNER 1984) werden derartige elementare Feldversuche
zur angewandten Grenzflichenklimatologie wegen ihrer
Anschaulichkeit und des erkennbaren Praxisbezugs von
entsprechend qualifizierten Studierenden der Geowissen-
schaften in Miinster seit Jahren gern durchgefiihrt.
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BUCHBESPRECHUNGEN

HacgerT, PETER: Geographie. Eine moderne Synthese. Nach der
dritten revidierten Originalausgabe aus dem Englischen iibertragen
und mit Adaptionen versehen von Rupt HARTMANN, ULRIKE MEYER-
NEUMANN, MONIKA PREYSSINGER, HEINRICH STOCKL und mit einer
Einleitung von RoBerT GEIPEL. 768 S., zahlr. Karten, Abbildungen,
Photos und Tabellen. UTB Grofle Reihe. Harper & Row, New
York 1983, DM 68,-

PeTERHAGGETTS im angloamerikanischen Sprachraum so iiberaus
erfolgreiche Einfiihrung in die Geographie liegt nunmehr in einer
deutschen Fassung vor. Nach einem Prolog mit der schon klassisch
gewordenen Darstellung der geographischen Forschungsperspek-
tiven am Beispiel des Strandlebens folgen fiinf Hauptteile, von der
Analyse der physischen Rahmenbedingungen und der Ausein-
andersetzung des Menschen mit seiner Umwelt iiber das Aufzeigen
der regionalen Vielfalt kultureller Muster bis hin zu riumlichen
Ordnungsprinzipien verschiedenen Mafistabs und der Diskussion
politisch-geographischer Fragen sowie von Planungsproblemen. In
einem Epilog werden geographische Fragestellungen nochmals
differenziert und vertieft behandelt und die Zukunft der Disziplin
erdrtert. Der im Titel des Buches erhobene Anspruch, eine Synthese
der Geographie zu bieten, wird vollauf eingeldst: HaceeTT Wird zu
Unrecht verschiedentlich als positivistischer Standortanalytiker
mit verengter Sichtweise dargestellt; ganz im Gegenteil zeichnet
sich sein Buch durch eine grofle Offenheit sowohl in inhaltlicher
wie methodischer Hinsicht aus.

HacacerTbezieht einerseits neueste Erkenntnisse in sein Buch ein,
vernachlissigt dariiber aber keineswegs die grofien Forschungs-
leistungen fritherer Generationen, so dafl sich dem Leser ein ein-
drucksvolles Bild der Entwicklung der Disziplin bietet.

Immer wieder faszinierend ist die didaktisch hervorragende Auf-
bereitung des Stoffes: sorgfiltig ausgewihlte Karten, Diagramme
und sonstige Materialien fithren zu einem guten Verstindnis auch
anspruchsvoller und komplexer Sachverhalte. Zum Teil im Druck-
bild abgesetzt, werden zudem wichtige Begriffe und Analysever-
fahren (z. B. Fachbegriffe der industriellen Standortlehre, Haupt-
komponentenanalyse, Monte-Carlo-Simulation) definiert und er-
lautert. Eine Zusammenfassung am Ende jedes der 25 Kapitel, ver-
tiefende Fragen und Diskussionsanregungen sowie weiterfiihrende
Literaturangaben festigen den Eindruck, daf} das Werk dem besten
Standard angelsichsischer ,Textbooks” entspricht.

Die deutsche Fassung beschrinkt sich nicht nur auf eine blofle
Ubersetzung - so verdienstvoll auch dies schon gewesen wire -
sondern erginzt viele sehr stark auf die Bediirfnisse amerikanischer

oder englischer Studenten zugeschnittene Beispiele durch Fall-
studien aus Mitteleuropa. So wird etwa die Bevélkerungsentwick-
lung in der Bundesrepublik ebenso behandelt wie Probleme der
Verstidterung in Deutschland und Osterreich oder Fragen der
Raumordnung. Im Teil 3 hitte sich Rez. auch einen Beitrag zur
deutschen Kulturlandschaftsforschung gewiinscht.

Das Ubersetzerteam hat gute Arbeit geleistet, wobei die Aufgabe
sicher durch die luzide Formulierung des englischen Originals er-
leichtert wurde. In einigen (erfreulicherweise seltenen) Fillen hitte
eine kritischere Haltung gegeniiber der englischen Vorlage ver-
hindert, daff Fehler z.T. durch alle Auflagen bis in die deutsche Aus-
gabe mitgeschleppt wurden. Einige Beispiele: die Angabe, daf auf
der Erde jihrlich 107 Mio. t. Nahrungsmittel produziert werden
(S. 203) ist ebensowenig korrekt wie die Erliuterung zur logisti-
schenKurve(S.398) und die Berechnung der multiplikativen Effekte
von ,Basic-Arbeitsplitzen® (S. 422), auch die Abb. auf S. 534 ent-
spricht nicht dem Ansatz von Thiinens.

Diese Fehler, ebenso wie die Vertauschung der Legenden bei den
Abb. auf S. 674, lassen sich jedoch leicht in einer Neuauflage korri-
gieren, der Gesamteindruck eines iiberaus materialreichen, klar
geschriebenen und iiberzeugend gegliederten Lehrbuches der Geo-
graphie wird hierdurch nicht beeintrichtigt.

Haceerts ,Geographie - eine moderne Synthese“ erscheint
daher als Textgrundlage fiir Einfithrungsseminare in das Studium
der Geographie sehr gut geeignet und kénnte auch in seiner deut-
schen Version zu einem ,Klassiker - nicht nur fiir Geographie-
Studenten - werden. GUNTER THIEME

MannsreLD, Kare: Landschaftsanalyse und Ableitung von Natur-
raumpotentialen. 109 S., 22 Tab., 6 Abb., 9 Karten. Abhandlungen
der Sichsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig,
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Klasse, Band 55, Heft 3.
Akademie-Verlag, Berlin 1983

Die vorliegende Studie von MannsreLD fiihrt die zahlreichen
interessanten landschaftsokologischen Arbeiten von NEeer und
seinen Schiilern fort. Sie legt das Gewicht verstirkt auf eine ,ange-
wandte Landschaftsékologie“. Diese bedarf einer Konkretisierung
in folgenden Teilschritten: 1. Erkundung und Kartierung von
Struktur und Dynamik des Naturraumes, 2. Einbeziehung der
Flichennutzung(=Landschaftsanalyse), 3. ,Potentialeigenschaften”
des Naturraumes fiir die ,gesellschaftlichen Anforderungen®,
4.Kennzeichnung der natiirlichen ,Ressourcenstrukturen® (=Land-
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