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Die Bedeutung von Klimaklassifikationen fiir den Geographieunter-
richt - bisherige Konzepte und neue Ansiitze

von ALEXANDER SIEGMUND (Mannheim)
1. Einleitung

Klimaklassifikationen kommt nicht nur aus fachwissenschaftlicher Sicht, sondern
auch und gerade im schulischen Kontext ein besonderer Stellenwert zu. Dabei
finden Klimaklassifikationen im Erdkunde- bzw. Geographieunterricht nicht nur
bei rein klimatologischen und klimageographischen Fragestellungen Anwendung.
Sie dienen dariiber hinaus auch als Basisinformation fiir eine Vielzahl sowohl
natur- als auch kulturgeographischer Themenbereiche. So kommt Klimaklassifi-
kationen beispielsweise im Zusammenhang mit der Geozonenlehre eine entschei-
dende Rolle zu.

Obwohl die rdumlichen Veriinderungen des Klimas eigentlich kontinuierlich sind,
stellen Klimaklassifikationen in diesem Zusammenhang ein Konstrukt zum bes-
seren Verstindnis dieses an sich ,,grenzenlosen Wandels® dar. Sie kénnen daher
nicht auf allen Klimaelementen und Klimafaktoren basieren, sondern miissen eine
sinnvolle Auswahl von Parametern finden (SIEGMUND 1995, S. 15; FRAN-
KENBERG 1988, S. 6). Oder anders ausgedriickt: ,,Zwar ist jedes Klima irgend-
einer Erdstelle genau wie jeder Landesteil als Ganzes ein Individuum, das sich
nicht wiederholt, jedoch weisen bestimmte Gruppen von ihnen vergleichbare
Ahnlichkeiten sowohl der Entstehung als auch der Ausprigung sowie der Aus-
wirkung auf, die eine von den Individualititen abstrahierende Typisierung er-
maoglichen” (BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 649). Auf diesem Grundgedan-
ken basieren alle Ansitze der Klassifikation von Klimaten. Bereits aus dem klas-
sischen Altertum sind erste Versuche bekannt, das irdische Klima in weitgehend
homogene Hauptklimatypen zu differenzieren, wie etwa von PARMENIDES
VON ELEA. Sie bedienten sich vornehmlich der Temperatur als Einteilungskri-
terium.

Seither entwarfen zahlreiche Wissenschaftler immer wieder unterschiedlichste
Modelle zur Einteilung der Klimate. Nur wenige dieser Klimaklassifikationen
fanden jedoch Eingang in die geographische Schulausbildung. Die wohl verbrei-
tetsten und bekanntesten der Arbeiten zu diesem Thema stammen von KOPPEN/
GEIGER (1928), TROLL/PAFFEN (1963), zum Teil vereinfacht, und in jlingster
Zeit von LAUER/FRANKENBERG (1988). Da sie (bis) heute in den meisten
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Lehrbiichern und Atlanten vertreten sind und damit klimatologische Fragestel-
lungen des schulischen Geographieunterrichts entscheidend prigen, soll ihnen in
den nachfolgenden Ausfiihrungen ein besonderes Augenmerk geschenkt werden.
Dabei steht eine kritische Durchleuchtung und Beurteilung der einzelnen Ansitze
aus fachdidaktischer Sicht im Mittelpunkt. Aus den daraus gewonnenen Einsich-
ten in die spezifischen Belange der Schulgeographie soll sich eine neue Klima-
klassifikation entwickeln, die diesen didaktischen Aspekten bei ihrem Entwurf
von vornherein Rechnung zu tragen versucht.

»Jede der klimatologischen Teilbetrachtungen,.., muf} fiir den Geographen einer
rdumlichen Betrachtung der klimatischen Gesamterscheinung dienen oder in sie
einmiinden” (BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 649). So I4Bt sich der wissen-
schaftliche Zweck von Klimaklassifikationen im Rahmen geographischer For-
schung begriinden. Ziel der Klimageographie ist es dabei, sich um eine Typisie-
rung und dadurch rdumliche Differenzierung des Klimas auf der Basis unter-
schiedlicher Klimaelemente und -faktoren zu bemiihen (vgl. LESER/HAAS/
MOSIMANN/PAESLER 1985, S. 309). Auf dieser Grundlage lassen sich dann
Wechselbeziehungen zu anderen Raummustern, wie etwa der Vegetationsgeogra-
phie, der Hydrogeographie, aber auch der Wirtschafts- und Verkehrsgeographie
herstellen, aus denen die Geographie Einsichten in das komplexe Wirkungsge-
fuge der verschiedenen natiirlichen und anthropogenen Teilaspekte des irdischen
Lebens gewinnen kann.

Diesen Aspekten kommt insbesondere im Rahmen der Schulgeographie eine
wichtige Bedeutung zu. ,,Sie (die Klimakarte) wird nicht nur bei der Behandlung
des Klimas benutzt, sondern liefert dariiber hinaus als Geozonenkarte den wich-
tigsten naturgeographischen Raster fiir die weltweite Orientierung™ (SCHULTZE
1988, S. 2). Angesichts dieses weiten Einsatzspektrums und des groflen Kreises
potentieller Anwender - wird doch ab der fiinften Klasse in sdmtlichen Schularten
das Fach Welt- bzw. Erdkunde unterrichtet - zeigt sich die dringende Notwendig-
keit eines auf die speziellen schulisch-didaktischen Bediirfnisse und Anforderun-
gen abgestimmten Klassifikationsentwurfes sehr deutlich. Klimakarten und Kli-
maklassifikationen kommt somit nicht nur auf der fachlich-wissenschaftlichen
Seite, sondern insbesondere auch im Bereich der Schulpddagogik ein grofler Stel-
lenwert zu. Eine der Aufgaben der Klimageographie ist es, den daraus resultie-
renden Forschungsbedarf zu decken - und das nicht nur im Hinblick auf die wis-
senschaftlichen Inhalte, sondern auch in bezug auf didaktische Aspekte.
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2. Aufbau und Systematisierung von Klimaklassifikationen

Fine Klimaklassifikation ist eine ,,das Klima als Ganzheit erfassende Gliederung
der atmosphérischen Verhdltnisse, welche auf einer abstrahierenden Zusammen-
fassung und Typisierung der Klimaerscheinungen beruht* (LESER/HAAS/
MOSIMANN/PAESLER 1985, S. 309). Oder kiirzer: Klimaklassifikationen sind
»ein globaler Ausdruck des mittleren Klimas auf der Erde” (FRANKENBERG
1991, S. 112). Diese beiden unterschiedlichen Definitionen beschreiben den In-
halt des Begriffs der ,,Klimaklassifikation* kurz und pragnant. Sie verdeutlichen
aber auch gleichzeitig die Probleme, die mit einer solchen FEinteilung des irdi-
schen Klimas verbunden sind. Auf welche Gliederungskriterien sollen sich die
Klimaklassifikationen stiitzen? Wie weit darf der Grad der Generalisierung und
Typisierung reichen, ohne die Charakteristika der einzelnen Klimate zu stark zu
vereinfachen?

Gerade die letzte Frage macht ein groBles Problem deutlich, das allen Klassifika-
tionsansitzen gemein ist. Nach Mafigabe der WMO (World Meteorological Orga-
nization) versteht man in Anlehnung an die Definition von PONCELET (1955,
S.310) als Klima ,,un ensemble fluctuant d’éléments physiques, chimiques et
biologiques caractérisant principalement I’atmosphére d’un lien et dont 1’action
complexe influence I’existence des étres qui sont soumis®. Nicht alle dieser das
Klima eines Ortes beeinflussenden Klimafaktoren und die es charakterisierenden
Klimaelemente konnen jedoch im Rahmen einer Klassifikation Beriicksichtigung
finden. Dariiber hinaus schriankt die zur Verfiigung stehende Datenbasis die
Auswahl der erfaBBbaren KlimagroBen oft erheblich ein. Dies gilt insbesondere
auf globaler Ebene. Aus diesen Griinden muf} der Klimabegriff ein hohes Mal} an
inhaltlicher Reduktion erfahren. Nur durch eine sinnvolle und geschickte Aus-
wahl einiger weniger charakteristischer Klimaparameter 146t sich der Gesamt-
komplex ,,Klima® tiberhaupt wissenschaftlich erfassen und beschreiben.

Dariiber hinaus ist der Versuch einer Klassifikation der Klimate zwangsldufig
auch mit einer regionalen Reduktion verbunden. So mufl im Rahmen der notwen-
digen Generalisierungen und Typisierungen eine Vereinheitlichung und Vergro-
berung des Klimas innerhalb einer mehr oder weniger homogenen Klimaregion
vorgenommen werden, die dem in Wirklichkeit ,,grenzenlosen Wandel*“ (FRAN-
KENBERG 1988, S. 6) des irdischen Klimas widerspricht. Insbesondere die
Grenzen, die zwischen einzelnen Klimazonen und -regionen aus methodischen
Griinden gezogen werden miissen, suggerieren einen sprunghaften Wechsel der
atmosphiérischen Klimazustinde, der in der Realitét gar nicht vorhanden ist (vgl.

115



BUHN 1990, S. 3). Nur auf diese Weise lassen sich aber Rédume mit jeweils rela-
tiv einheitlichem Klimacharakter differenzieren und vergleichen.

Bereits auf der fachlich-wissenschaftlichen Ebene beinhaltet somit jeder Klassifi-
kationsansatz eine Vielzahl von vereinfachenden Annahmen und Reduktionen.
Dadurch kénnen jeweils nur bestimmte Teilaspekte der das Klima eines Raumes
charakterisierenden Faktoren und Parameter Beriicksichtigung finden. Die Vor-
stellung einer exakten und alle Details umfassenden Beschreibung und Analyse
des irdischen Klimas ist demnach eine Utopie. Fiir den Einsatz in der Schulgeo-
graphie miissen die entsprechenden Klimaeinteilungen dariiber hinaus eine alfers-
und schulartsbezogene Reduktion erfahren. Die dazu notwendigen Vereinfachun-
gen gehen zum Teil soweit, da nur noch einzelne Klimaparameter zur Charakte-

risierung bestimmter Klimate herangezogen werden kénnen (vgl. BUHN 1990,
S. 3).

Zur kartographischen Darstellung klimageographischer Sachverhalte ist eine
weitere, darstellungsbedingte Reduktion unumginglich. Dabei bestimmen vor
allem der gewihlte KartenmaBstab und der Verwendungszweck, aber auch Fakto-
ren wie etwa die Drucktechnik und die verwendete Papierqualitit den Grad der
notwendigen Generalisierungen (vgl. BUHN 1990, S. 3).

Wie jedes Modell, so sind auch Klimaklassifikationen also nur ein mehr oder weni-
ger unvollkommenes Abbild der Wirklichkeit. Darin liegt aber gerade ihre Stirke -
durch eine geschickte Auswahl relevanter Klimaparameter und anderer Generali-
sierungen kann man mit ihrer Hilfe einen Eindruck der klimageographischen Ver-
héltnisse eines Raumes gewinnen, der ansonsten angesichts der Vielfalt der klima-
tologischen Finzelphdnomene véllig verloren ginge. So nimmt zwar der Informati-
onsgehalt einer Karte mit der Zahl der darin erfafiten Klimaindikatoren zu - dies
umfafit nicht nur deren absolute Anzahl, sondern auch die zusitzlichen Interpretati-
onsmdglichkeiten, die sich aus den wechselseitigen Abhingigkeiten zwischen den
einzelnen Parametern ergeben. Auf der anderen Seite wird jedoch die Lesbarkeit
der Karte infolge der zunechmenden Komplexitit der Darstellungen erschwert. ,,All
dies erfordert stindige Kompromisse zwischen Inhalt und Form, wobei die Prife-
renzen in Abhéngigkeit vom Adressaten der Karte zu setzen sind* (BUHN 1990,
S. 4).

Klimaklassifikationsansitze und die daraus resultierenden Klimakarten lassen sich
in mehrerlei Hinsicht systematisieren. Abbildung 1 verdeutlicht dies schematisch.
Rein deskriptive (beschreibende) Anscitze teilen das irdische Klima in einzelne,
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voneinander unabhingige und sich nicht wiederholende Klimagebiete auf. Dabei
findet weder ein Vergleich zwischen den unterschiedlichen Réumen statt, noch
werden genetische Aspekte der jeweiligen Klimate angesprochen. Solche Ansitze
hat es insbesondere in den Anfingen der modernen klimageographischen For-
schung gegeben. Die Aussagekraft dieser Klassifikationen, wie sie etwa SUPAN
am Ende des vergangenen Jahrhunderts entworfen hat, und damit die daraus abzu-
Jeitenden Einsichten und Erkenntnisse tiber die Entstehung der verschiedenen Kli-
mazonen und -regionen auf der Erde, sind jedoch sehr eingeschrénkt.

Typisierende Einteilungen versuchen demgegeniiber, das irdische Klima auf der
Basis eines bestimmten, wissenschaftlich sinnvollen und nachvollziehbaren Sche-
mas zu klassifizieren. Dieses kann sich zum Beispiel an der Genese der verschie-
denen Klimate, an bestimmten Schwellen- und Grenzwerten charakteristischer
Klimaelemente oder an den Auswirkungen des Klimas auf die Erdoberfliche,
insbesondere auf die Vegetation, orientieren (vgl. BLUTHGEN/WEISCHET
1980, S. 649).

Aufbau von Klimaklassifikationen

\ Deskriptiv \ Typisierend
Synthetisch Analytisch

| i

Genetisch Effektiv

Abb. 1: Schema einer systematischen Einteilung von Klassifikationsansétzen.
(Quelle: Eigener Entwurf, nach BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 649/650 und
BUHN 1990, S. 4 - 6)

Innerhalb der typisierenden Klassifikationen kann eine weitere Systematisierung
anhand der Zahl der erfaBten Klimaelemente erfolgen. Dabei lassen sich analyti-
sche Klassifikationssysteme, bei denen jeweils nur ein bestimmter Parameter des
Klimas beriicksichtigt wird, und synthetische Klassifikationsansdtze mit komple-
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xeren Darstellungsinhalten voneinander unterscheiden. Analytische Klassifikati-
onsentwiirfe und entsprechende Klimakarten stellen dabei das rdumliche Vertei-
lungsmuster einzelner Klimaelemente auf der Grundlage statistischer KenngroBen
dar (vgl. AHLHEIM 1987, S. 28). Die einfachsten Darstellungen dieser Art sind
beispielsweise Karten der Jahresdurchschnittstemperatur oder des Jahresnieder-
schlages in einem bestimmten Gebiet. Sie lassen sich direkt aus den Mefergeb-
nissen der ihnen zugrundeliegenden Klimaelemente ableiten. Aber auch solche
Darstellungen, die kein direkt meBbares oder beobachtbares Klimaelement erfas-
sen, sondern bestimmte mathematisch-statistische Kenngréfen und Indizes, die
sich aus ersteren ableiten lassen, zidhlen zu den analytischen Ansétzen.

Demgegeniiber stellen synthetische Klimaklassifikationsentwiirfe und Klimakar-
ten Beziehungen und Verkniipfungen zwischen verschiedenen Parametern her, die
tiber die Darstellung einzelner Klimaelemente hinausreichen (vgl. AHLHEIM
1987, S. 398). Im Mittelpunkt steht dabei das rdaumliche Verteilungsmuster kli-
matologischer und klimageographischer Grofien, die in der Natur nicht direkt be-
obachtbar oder mefbar sind, sondern auf dem charakteristischen Beziehungsmu-
ster miteinander verkniipfter Einzelelemente des Klimas beruhen. Diese leiten
sich in Form von Indizes und Kennparametern von den klimatologischen Basis-
daten durch entsprechende Berechnungen und Analysen ab. Damit stehen die
synthetischen (griechisch: synthesis = ,,Zusammensetzung”) Ansdtze auf einem
weitaus hoheren Abstraktionsniveau als die analytischen. Synthetische Klassifi-
kationsansidtze gliedern sich, wie Abbildung 1 zeigt, in die genetischen und die
effektiven Klimarlassifikationen auf.

Genetische Klassifikationsansédtze beruhen dabei auf einer ursachenorientierten
Gliederung des irdischen Klimas. Dahinter steht das Konzept, sich die verschie-
denen Klimate durch das Verstindnis der sie hervorrufenden Ursachen und Wir-
kungszusammenhénge ndherzubringen. Der eigentliche Grund fiir die zonale und
regionale Differenzierung des Klimas der Erde sind letztlich die unterschiedli-
chen Summen eingenommener und abgegebener Energiemengen, also die Strah-
lungsbilanz (vgl. BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 659). Streng genommen
diirften nur jene Klassifikationsansitze als genetisch bezeichnet werden, deren
Gliederungskriterien ausschlieBlich auf den differenzierten Ein- und Ausstrah-
lungsbedingungen beruhen. Die globale Datengrundlage fiir solche Berechnun-
gen ist allerdings selbst heute noch sehr unbefriedigend. Fiir gewohnlich wird je-
doch der Inhalt des Begriffs der genetischen Klimaklassifikation weiter gefafit. Er
beinhaltet dabei neben jenen Klassifikationsansitzen, die rein auf den unter-
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schiedlichen Strahlungsin- und -outputs als der eigentlichen Ursache fiir das dif-
ferenzierte irdische Klima beruhen, auch Entwiirfe, die auf den Prozessen der
daraus resultierenden allgemeinen Zirkulation der Atmosphére basieren. Dabei
finden vor allem die jahreszeitlichen Verdnderungen der Luftdruck- und Windsy-
steme sowie die variierende Lage und Haufigkeit bestimmter Luftmassen und
Fronten Beriicksichtigung (vgl. AHLHEIM 1987, S. 135).

Die grundsitzlichen Vorteile genetischer Klimaklassifikationen liegen insbeson-
dere in dem Versuch der kausalen Begriindung der Entstehung und Verbreitung
der einzelnen Klimate. Dadurch wird das Verstéindnis fiir die komplexen atmo-
sphérischen und klimatischen Vorginge auf einer globalen Ebene geschirft.
Durch die nur schlecht quantifizierbaren und damit abgrenzbaren Gliederungskri-
terien zeigt die Mehrzahl der genetischen Klimaklassifikationen ein relativ wenig
differenziertes, grobrasteriges Kartenbild. Dies trdgt aus didaktischer Sicht zu
einer vorteilhaften Ubersichtlichkeit der Raumgliederung bei. Letztlich wird von
Seiten der Schuldidaktik die Einfachheit der Nomenklatur genetischer Klassifika-
tionsanstze hervorgehoben (vgl. BUHN 1990, S. 8).

Als besonders nachteilig an genetischen Klimagliederungen wirkt sich hingegen
die Tatsache aus, daf} ihre Gliederungskriterien in der Regel nur sehr schwer
quantifizierbar sind. Dadurch sind die Vergleichsmoglichkeiten verschiedener
Klimatypen sehr eingeschriankt. Dariiber hinaus lassen sich hierdurch die einzel-
nen Klimazonen und -typen nicht eindeutig durch bestimmte Grenz-, Schwellen-
oder Mittelwerte voneinander abgrenzen. Dies erschwert die Zuordnung einzelner
Klimastationen zu entsprechenden Klimatypen und geht damit ebenfalls zu
Lasten der Vergleichbarkeit (vgl. BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 650). Aller-
dings kann dieses Problem teilweise durch eine geeignete Kombination mehrerer,
rdumlich differenzierter physikalischer Grundvorginge, die sich durch Beobach-
tungen oder Messungen quantifizieren lassen, umgangen werden. Hierzu zéhlen
unter anderem die Anordnung der Zirkulationsgiirtel, die Frequenz und Zugbahn
von Tief- und Hochdruckgebieten, die Frontenhdufigkeit, der breiten- und bewol-
kungsabhéngige StrahlungsgenuB und die Hohenlage (vgl. BLUTHGEN/WIE-
SCHET 1980, S. 650). Als weiterer Nachteil genetischer Ansitze sind die sehr
weitrdumigen und undifferenzierten Klimaareale zu nennen, die sich aus ihrem
grundsétzlichen Prinzip und Aufbau ableiten. Genetische Klassifikationen eignen
sich daher nicht zu kleinrdumigeren Klimaanalysen. Vielmehr sind diese Entwiir-
fe durch einen hochgradigen Modellcharakter gekennzeichnet, ohne eine konkre-
te Nachpriifbarkeit im Einzelfall anhand bestimmter Stationsangaben und Raum-
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beispiele zu gewihrleisten. Genetische Klimaklassifikationen eignen sich deshalb
in besonderem MafBe fiir Fragestellungen, die sich schwerpunktmiBig mit der all-
gemeinen Klimatologie und Klimageographie beschiftigen und grofirdumige,
meist globale Kausalzusammenhinge zwischen den unterschiedlichen Strah-
lungsbedingungen und den Gliedern der planetarischen Zirkulation beleuchten
wollen. Sie eignen sich aber nicht zu regional oder lokal differenzierten Klima-
analysen (vgl. BUHN 1990, S. 9).

Effektive Klassifikationsansitze setzen sich demgegeniiber eine wirkungsorien-
tierte Klimagliederung zum Ziel. Sie versuchen, auf deskriptivem Wege die Aus-
wirkungen des irdischen Klimas auf die Landschaft, insbesondere auf die Vegeta-
tion zu analysieren und zu klassifizieren. Dabei bedienen sich die effektiven
Klassifikationen zur Typisierung der unterschiedlichen Klimate beobachtbarer,
zumeist sogar meBbarer, charakteristischer Klimaelemente, die sie aus entspre-
chenden Klimastationsnetzen beziehen. Damit kénnen die einzelnen Klimatypen
durch eine Kombination verschiedener, genau definierter Mittel-, Andauer-,
Grenz- und Schwellenwerte der atmosphirischen Zustinde voneinander differen-
ziert und inhaltlich charakterisiert werden (vgl. AHLHEIM 1987, S. 95).

Oft orientieren sich die Grenzverldufe zwischen den einzelnen Klimazonen und
-typen an der klimabedingten Verbreitung der typischen natiirlichen Pflanzenfor-
mationen (vgl. BUHN 1990, S. 9). Dies ist insofern problematisch, als eine sol-
che natiirliche Vegetation im engeren Sinne in Wirklichkeit nur noch vergleichs-
weise selten anzutreffen ist. Ansitzen, die sich auf die Verbreitungsgebiete cha-
rakteristischer Vegetationsformationen stiitzen, fehlt demnach zumindest heutzu-
tage der entsprechende Bezug zu den tatséchlichen Gegebenheiten.

Eines der Hauptprobleme, das allen effektiven Klassifikationsentwiirfen gemein
ist, liegt in einer entsprechenden Datengrundlage. Zwar lassen sich die einzelnen
Klimaelemente, die bei den jeweiligen Ansitzen Verwendung finden, recht gut
quantifizieren. Sie liegen jedoch, bedingt durch das entsprechende Netz von Kli-
mastationen, nur punktuell und in einer unterschiedlichen Dichte vor. Dadurch
werden Interpolationen notwendig, in die, unabhiingig von einer mathematisch-
rechnerischen oder manuellen Vorgehensweise, zwangsliufig ein gewisses Mal
an Subjektivitdt mit einflieft. Dariiber hinaus stehen nur von einer relativ be-
schrinkten Anzahl von Klimaelementen Daten weltweit in einer ausreichenden
Dichte zur Verfligung. Das Klimasystem ist aber weitaus komplexer, als daf es
sich dadurch umfassend darstellen und analysieren liefe. Auch Computer kénnen
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an diesem prinzipiellen Problem nichts dndern (vgl. BLUTHGEN/WEISCHET
1980, S. 650).

3. Inhalt und Aufbau ausgewihlter Klimaklassifikationen

Im Laufe der klimageographischen Forschung wurde eine Vielzahl unterschiedli-
cher Modelle zur Einteilung der irdischen Klimate entworfen. Nur wenige dieser
Klimaklassifikationen fanden jedoch Eingang in die geographische Schulausbil-
dung. Die im deutschsprachigen Raum wohl verbreitetsten und bekanntesten
Arbeiten zu diesem Thema stammen von KOPPEN/GEIGER (1928), TROLL/
PAFFEN (1963) und von LAUER/FRANKENBERG (1988) (vgl. auch Kap. 1).
Da sie bis heute in den meisten Lehrbiichern und Atlanten vertreten sind und
damit klimatologische und klimageographische Fragestellungen des Geographie-
unterrichts entscheidend priagen, sollen diese drei Klassifikationsansitze nachfol-
gend inhaltlich ndher erortert werden. Dies bildet die Grundlage einer sich an-
schlieenden kritischen Auseinandersetzung mit diesen Klassifikationsansitzen
aus fachlicher und insbesondere fachdidaktischer Sicht (vgl. Kap. 4).

3.1 Die Klimaklassifikation von KOPPEN/GEIGER

Ende des 19. Jahrhunderts entwarf KOPPEN bereits erste Ansétze zur Klassifi-
zierung des irdischen Klimas. Da das weltweite Klimastationsnetz um die Jahr-
hundertwende jedoch noch groBe Liicken aufwies, griff KOPPEN auf die natiirli-
che Vegetation als Indikator des Klimas zuriick. Er ging dabei von bestimmten
Vegetationszonen aus und versuchte, die entsprechenden Klimate durch verschie-
dene Klimaparameter zu charakterisieren und zu quantifizieren. Auf diese Weise
konnte KOPPEN die unzureichende Datengrundlage zumindest teilweise umge-
hen, war sich dabei aber der bestehenden Wechselwirkungen zwischen Klima
und Vegetation durchaus bewuBt. Der Klassifikationsentwurf KOPPENs aus dem
Jahr 1918 stellt die Basis seiner bis heute bekannten Klimaklassifikation dar, die
er 1923 erstmals ausfiihrlich darstellte. Im Jahr 1928 entstand in Zusammenarbeit
mit GEIGER eine Klimawandkarte auf der Basis des Systems von KOPPEN mit
threm bis heute weitgehend beibehaltenen Erscheinungsbild. Auf diese Weise
entstand die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER (vgl. SIEGMUND 1995,
S. 101 £).

KOPPEN/GEIGER unterscheiden in ihrer Klimakarte fiinf Hauptklimazonen und
kennzeichnen diese mit den Groflbuchstaben A bis E. Vier dieser Hauptklimate
sind dabei thermisch definiert (A, C, D, E), eines hygrisch (B). Die Grundlage fiir
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diese Vorgehensweise bildet das LIEBIGsche Gesetz vom Minimum. Wihrend
das Pflanzenwachstum in den héheren Breiten vor allem durch die Temperaturen
eingeschrénkt wird, stellen in den niederen Breiten die Niederschldge den ent-
scheidenden restriktiven Klimafaktor dar. Die einzelnen Klimazonen werden
durch genau definierte Schwellenwerte der Temperatur und des Niederschlags
eindeutig voneinander abgegrenzt (vgl. SIEGMUND/FRANKENBERG 1996,
S. 336).

Die thermischen Hauptklimatypen A, C und D werden nach der jahreszeitlichen
Verteilung der Niederschidge weiter untergliedert. Dabei unterscheiden KOP-
PEN/GEIGER wintertrockene (w) und sommertrockene (s) Klimatypen sowie Kli-
mate, in denen eine ausgesprochene Trockenzeit fehit (f). Im Bereich der tropischen
Klimate (A) kommt dariiber hinaus eine Mittelform (m) zwischen f- und w- Kli-
maten vor. Die dort auftretende winterliche Trockenzeit ist so kurz und wenig ef-
fektiv, dal die durch den Niederschlagsreichtum der iibrigen Monate bedingte
Bodenfeuchtigkeit das ganze Jahr iiber ein weitgehend uneingeschrinktes Pflan-
zenwachstum gewihrleistet. Dariiber hinaus treten in der Klimakarte von KOP-
PEN/GEIGER noch einige Sonderformen auf. So deuten s” und w™ auf sommer-
trockene bzw. wintertrockene Niederschlagstypen hin, bei denen das Regenmaxi-
mum im Herbst auftritt. Ein zweigipfliger Niederschlagsgang mit groler Trocken-
zeit im Winter und kleiner im Sommer wird durch w™* gekennzeichnet; im umge-
kehrten Fall wird der entsprechende Klimatyp als s*” definiert. Innerhalb der Trok-
kenklimate (B) fehlt eine solche Untergliederung in bezug auf den Jahresgang der
Niederschldge. Hier werden entlang der 18 °C-Isotherme der Jahresdurchschnitts-
temperatur seifle (h) Trockenklimate von kalten (k) getrennt. Im Gegensatz zu den
tropischen Klimaten (A) erfolgt bei den warmgeméBigten (C) und Schneeklimaten
(D) eine weitere, dritte Untergliederung anhand bestimmter Schwellen- und An-
dauerwerte der monatlichen Durchschnittstemperaturen (vgl. SIEGMUND/FRAN-
KENBERG 1996, S. 336).

Die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER zeigt auf diese Weise innerhalb der fiinf
Hauptklimazonen eine unterschiedliche Gliederungstiefe. Die tropischen A-Kli-
mate werden auf der Basis des Jahresgangs der Niederschldge nur einmal weiter
differenziert. Die Trockenklimate (B), die warmgemaBigten C-Klimate und die
Schneeklimate (D) erfahren zwei weitere Klassifikationsebenen. Die Eisklimate
(E) werden in dem Kartenentwurf iiberhaupt nicht weiter untergliedert. Der
grundlegende Klassifikationsansatz von KOPPEN aus dem Jahr 1923 sah eine
Reihe weiterer Klassifikationskriterien vor. So wurde bei einer Durchschnitts-
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temperatur des wirmsten Monats von unter 0 °C eine weitere Hauptklimazone
unterschieden, die in einigen Kartenentwiirfen als Untertyp der E- Klimate zum
Teil auch heute noch ausgewiesen ist. Dariiber hinaus zog KOPPEN in seiner ur-
spriinglichen Klimaklassifikation auch die relative Luftfeuchtigkeit als FEintei-
lungskriterium heran und ging noch detaillierter auf bestimmte thermische und
hygrische Besonderheiten verschiedener Klimate ein.

All diese Kriterien fanden jedoch keinen Eingang in die Klimakarte von KOP-
PEN/GEIGER. Dort kommt im Kartenbild vor allem die Verbreitung der finf
Hauptklimazonen zum Ausdruck (vgl. u.a. DIERCKE WELTATLAS 1996,
S.223). Die tropischen A-Klimate erstrecken sich beiderseits des Aquators bis
maximal zu den Wendekreisen. Die innere Abstufung erfolgt dabei, wie auch bei
den C- und D-Klimaten, in Abhingigkeit vom zweiten Gliederungskriterium,
dem Jahresgang der Niederschldge. Die Trockenrdume der Erde (B-Klimate) tre-
ten vor allem im Bereich der Wendekreise und im Innern der Kontinente hervor.
Die warmgemaiBigten C-Klimate erstrecken sich als relativ schmale Streifen je-
weils an den West- und Ostseiten der Kontinente. Nur im Siidosten Nordamerikas
und in Europa nehmen sie groBere Flichen ein. Dariiber hinaus werden auch die
tropischen Hohenklimate den C-Klimaten zugeordnet. Als Inseln ragen sie im
Bereich der niederen Breiten aus den tropischen A-Klimaten hervor. Die Schnee-
klimate (D) erstrecken sich iiber weite Teile Nordamerikas und Asiens. Kleinere
Areale sind auch in Kleinasien und dem Himalayagebiet zu finden. Auf der Siid-
halbkugel fehlen sie ganz. Dort gehen die D-Klimate direkt in die Eisklimate (E)
iiber. Diese finden ihre Verbreitung vor allem im #ufersten Norden Nordameri-
kas, auf Gronland und in einem relativ schmalen Streifen entlang Nordasiens.
Daneben treten sie als klimatische Hohenstufen im Bereich des Skandinavischen
Gebirges, des Werchojansker und Kolymagebirges, in den Anden und als etwas
groferes Areal im Himalaya auf.

3.2 Die Klimaklassifikation von TROLL/PAFFEN

Bereits im Jahr 1955 legte TROLL das Konzept seiner bis heute bekannten Kli-
maklassifikation dar. Dabei beschriinkte er sich bei der entsprechenden Klima-
karte auf eine Gliederung der Klimate der Alten Welt. 1963 erschien die auf sei-
nem Klassifikationsansatz beruhende Weltkarte, die er als Dank fiir die ihm bei
dem Entwurf der Karte von seinem Kollegen PAFFEN zuteil werdende Unter-
stiitzung unter dem Namen TROLL/PAFFEN veroffentlichte. Erst die Publika-
tion von TROLL in der Zeitschrift , Erdkunde* 1964 mit dem legenddren Titel
,,Die Karte der Jahreszeiten-Klimate der Frde* verlieh ihr jedoch ihren eigentli-
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chen und bis heute hohen Bekanntheitsgrad. Der besondere Schwerpunkt des
eigentlichen TROLLschen Klassifikationsansatzes liegt auf einer differenzierten
Darstellung des jahreszeitlichen Wechsels der klimatischen Verhiltnisse auf der
Erde. Die verschiedenen Jahreszeitenklimate ergeben sich nach TROLL aus dem
Zusammenwirken des jahreszeitlichen Ablaufs dreier dkologisch relevanter Kli-
maparameter: der Beleuchtungs-Jahreszeiten, der thermischen Jahreszeiten und
der hygrischen Jahreszeiten (vgl. SIEGMUND 1995, S. 108 ff.).

Bei der eigentlichen Klimaklassifikation geht TROLL jedoch zunichst nicht von
diesen Klimaelementen aus. Vielmehr hebt er bei der Analyse der klimatischen
Gegebenheiten die besondere Bedeutung der Vegetation hervor. Auf der Grund-
lage seiner hervorragenden Kenntnis vieler Erdrdume und ihrer Vegetation ent-
steht so zundchst ein gedankliches Geriist der Verbreitung der unterschiedlichen
Vegetationsformationen auf der Erde. Es bildet letztlich auch die entscheidende
Basis fur die Klimakarte. Jedem dieser Vegetationstypen ordnen TROLL/PAF-
FEN entsprechende Klimate zu und versuchen, diese mit Hilfe der oben genann-
ten Klimaparameter zu charakterisieren. Zunichst erfolgt eine Unterteilung des
irdischen Klimas in fiinf Klimazonen, die polare und subpolare Zone, die kaltge-
mdjsigte Zone, die kiihigemdfigte Zone, die warmgemdfSigte Subtropenzone und
die Tropenzone. Diese werden mit den romische Ziffern I (polare und subpolare
Zone) bis V (Tropenzone) gekennzeichnet. Zur Abgrenzung der einzelnen Klima-
zonen finden dabei ausschlieBlich thermische Andauer- und Schwellenwerte
Verwendung (vgl. SIEGMUND/FRANKENBERG 1996, S. 333 f.).

Diese Hauptklimazonen werden in insgesamt 32 verschiedene Klimatypen und
-varietdten unterteilt, die jeweils mit arabischen Ziffern, bei Untertypen ergénzt
durch Buchstaben, durchnumeriert werden. Zur Charakterisierung der einzelnen
Typen ziechen TROLL/PAFFEN in der polaren/subpolaren Zone (I) und der kalt-
gemifigten borealen Zone (II) ausschlieBlich thermische Parameter heran. Diese
beziehen sich vor allem auf die Temperatur des warmsten Monats, bestimmte
Temperaturschwellenwerte einzelner Monate sowie die Jahresamplitude der
monatlichen Durchschnittstemperaturen als Ausdruck fiir den Grad der thermi-
schen Ozeanitdt bzw. Kontinentalitit des jeweiligen Klimas. Diese Vorgehens-
weise setzt sich in den Waldklimaten der kiihlgemaBigten Zone (III) fort (vgl.
SIEGMUND/FRANKENBERG 1996, S. 334).

Bereits in der Zone der kiihlgemiBigten Steppen- und Wiistenklimate, einem
zweiten Untertyp der kithlgemidBigten Zone (III), kommen jedoch zur zonalen
und regionalen Untergliederung des Klimas neben thermischen auch Aygrische
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Parameter zur Anwendung. Diese beziehen sich sowohl auf die Zahl arider und
humider Monate als auch auf die jahreszeitliche Lage der Regen- und Trocken-
zeiten. Als Ariditéatsindex greifen TROLL/PAFFEN auf die Trockengrenzformel
von DE MARTONNE und LAUER zuriick (vgl. SIEGMUND 1995, S. 110 f.).

Zur weiteren Differenzierung der warmgemaifBigten Zone (IV) und der Tropen-
zone (V) benutzen TROLL/PAFFEN nur noch hygrische Parameter. Dabei
kommt der Zahl humider Monate, die teilweise auf einen halben Monat genau
angegeben wird, eine besondere Bedeutung zu. Daneben spielen aber auch die
hygrischen Jahreszeiten eine wesentliche Rolle zur Charakterisierung der Klimate
(vgl. SIEGMUND/FRANKENBERG 1996, S. 334).

Die Klimakarte von TROLL/PAFFEN baut sich aus 28 verschiedenen Farbtonen
auf, die durch ein bei einigen Feldern aufgelegtes Punkteraster insgesamt 32 ver-
schiedene Klimatypen représentieren (vgl. u. a. DIERCKE WELTATLAS 1996,
S. 222). Die Klimate der Tropenzone (V) werden dabei in Abhéngigkeit vom
Grad der Humiditét in verschiedenen Griintonen dargestellt. Dabei erstreckt sich
das immerfeuchte Regenwaldklima beiderseits des Aquators. Nordlich und Siid-
lich schliefen sich die tropischen Halbwiisten- und Wiistenklimate an. Die
Grenze zwischen der tropischen und der warmgeméBigten Subtropenzone (1V)
verlduft relativ breitenkreisparallel entlang der Wendekreise. Dadurch liegt der
Ubergang von den Tropen zu den Subtropen in Afrika beispielsweise mitten in
der Sahara. Die Klimate der warmgemaifigten Subtropen werden ebenfalls in Ab-
hangigkeit von den Humiditdtsverhiltnissen differenziert. Sie ziehen sich als re-
lativ schmale Streifen durch samtliche Kontinente. Nur im Bereich des Himalayas
ist die Subtropenzone unterbrochen, so dafl die Tropenzone direkt an die Zone
der kithlgemaBigten Steppen- und Wiistenklimate (III) grenzt. Diese erstreckt sich
iber weite Gebiete Innerasiens und den mittleren Westen Nordamerikas. Auf der
Stidhalbkugel ist diese Zone nur in Ostpatagonien verbreitet. Die Zone der kiihl-
gemifBigten Waldklimate (I11) umfaflit weite Teile West-, Mittel- und Osteuropas,
wobei ihre Nord-Siid-Erstreckung nach Osten hin immer mehr abnimmt. Weitere
Areale finden sich an der Ostseite Asiens, im Siiden Australiens sowie auf der
Siidinsel Neuseelands. In Form schmaler Streifen zieht sich diese Zone auch ent-
lang der Westkiiste Nord- und Siidamerikas, etwa jenseits des 40. Breitengrades.
Die kaltgemiBigte Zone (II) nimmt weite Teile Nordamerikas, Nordeuropas und
Nordasiens ein. Auf der Siidhalbkugel tritt sie nicht auf. Die polare und subpolare
Zone (I) ist im Norden Kanadas, in Gronland sowie als schmaler Streifen entlang
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von Nordasien verbreitet. Dariiber hinaus tritt sie im Bereich der Antarktis und
einiger Inseln siidlich des 50. Breitengrades auf,

Insgesamt steht bei der Klimakarte von TROLL/PAFFEN nicht eine mathema-
tisch-statistisch exakte Definition und Abgrenzung der einzelnen Klimate durch
bestimmte Grenz-, Schwellen- und Andauerwerte verschiedener Klimaparameter
im Vordergrund. Der Schwerpunkt liegt vielmehr auf einer eher deskriptiven
Charakterisierung der klimatischen Verhiltnisse, die sehr eng mit entsprechenden
Vegetationszonen und -formationen verzahnt sind.

3.3 Die Klimaklassifikation von LAUER/FRANKENBERG

Die unterschiedliche Bestrahlung des Erdkérpers durch die Sonne unter Einbe-
zichung der Beleuchtungsjahreszeiten bildet die Grundlage zur Einteilung der
Klimazonen bei der Klimaklassifikation von LAUER/FRANKENBERG (1988).
Bedingt durch die Schiefe der Ekliptik (Neigung der Erdachse gegeniiber der
Sonne um 23,5°) erreicht die Sonne im Jahresablauf lediglich zwischen den
Wendekreisen einen bzw. zwei Zenitalstinde. Die Wendekreise markicren daher
bei LAUER/FRANKENBERG solarklimatisch prignant die Grenze einer ersten
strahlungsklimatischen Zone, die der Tropen (A). Orientiert an der realen Vege-
tation, bedingen Meeresstromungen und Gebirge jedoch Abweichungen von die-
ser idealtypischen Grenze. Sie verlduft daher nicht genau parallel zu den Wende-
kreisen, sondern pendelt gleichsam um diese herum. Ahnliches gilt auch fur die
anderen Klimazonen. Die jahreszeitliche Variation der Tageslidnge, die bei
LAUER/FRANKENBERG zur Abgrenzung der einzelnen Klimazonen herange-
zogen wird, betrdgt am Aquator null Stunden und an den Wendekreisen lediglich
3 Stunden zwischen 10,5 und 13,5 Stunden. Der Wendekreis fillt mit der Linie
der Tagesldangenschwankung (TLS) von 3 Stunden zusammen (vgl. FRANKEN-
BERG/SIEGMUND 1996, S. 329).

Die Polarkreise bilden bei LAUER/FRANKENBERG neben den Wendekreisen
die zweiten eindeutigen solarklimatischen Grenzen des irdischen Klimas. Pol-
wirts der Polarkreise betrigt die TLS 24 Stunden. Streng solarklimatisch liegt
zwischen Tropen und Polarregion (D) nur eine Klimazone. Da die Klimaunter-
schiede mit den flacheren Einfallswinkeln der Sonnenstrahlung in héheren Brei-
ten, und dadurch mit geringerer Einstrahlung, jedoch zunehmen, wird beim Klas-
sifikationsentwurf von LAUER/FRANKENBERG die breite Klimazone zwi-
schen Wendekreisen und Polarkreisen in Subtropen (B) und Mittelbreiten (C)
unterteilt. Solarklimatisch ist die Grenzlinie zwischen diesen beiden Klimazonen
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nicht so exakt definiert wie die durch die Wende- und Polarkreise. Die solare
Subtropengrenze verlduft bei etwa 45° Breite. Wihrend die Subtropen zwischen
Wendekreis und 45° Breite eine TLS von 3 bis 7 Stunden kennzeichnet, variiert
die TLS der Mittelbreiten zwischen 7 Stunden an der Subtropengrenze und 24
Stunden an den Polarkreisen. Als Hilfslinie zur Scheidung der kiihlen von den
kalten Mittelbreiten wurde bei LAUER/FRANKENBERG eine Linie der 12
Stunden-TLS eingefligt, die aus geographischer Sicht etwa der nordlichen Laub-
waldgrenze entspricht (vgl. FRANKENBERG/SIEGMUND 1996, S. 329 ff.).

Unter dem ,,Dach* der solaren Klimazonen A - D ist in der Klimaklassifikation
von LAUER/FRANKENBERG e¢ine konsequente dkologisch fundierte Klimaty-
pisierung in einer thermischen (Wdrmehaushalt) und einer hygrischen (Wasser-
haushalt) Dimension durchgefiihrt. In der y-Achse der Legende der Klimakarte
(vgl. u. a. DIERCKE WELTATLAS 1996, S. 220/221) werden die Klimatypen
thermisch definiert. In den Tropen werden Kalt- (1) und Warmtropen (2) unter-
schieden. AuBBerhalb der Tropen (Ektropen) definieren die thermische Maritimitdt
und Kontinentalitdt die Klimatypen in drei Klassen: hochkontinental (1), konti-
nental (2) und maritim (3). Die Typisierung des Kontinentalitdtsgrades (K) er-
folgt nach IVANOV (1959) (vgl. SIEGMUND 1995, S. 125 f.). Die Anzahl der
humiden Monate als x-Achse bildet bei LAUER/FRANKENBERG die zweite
Dimensionsebene der Klimatypen in den einzelnen Klimazonen. Die Stufen der
Zahl humider Monate werden mit den gingigen Begriffen von arid bis humid
belegt. Als arid werden Klimatypen mit 0 - 2 humiden Monaten bezeichnet (a),
als semiarid (sa) Klimatypen mit 3 - 5 humiden Monaten, als semihumid (sh) sol-
che mit 6 - 9 humiden Monaten und als Aumid Klimatypen mit 10 - 12 humiden
Monaten. Als humid gilt ein Monat, wenn in ihm das Niederschlagsaufkommen
(N) die ,,potentielle Verdunstung der realen Landschaft" (potentielle Land-
schafisverdunstung, pLV) erreicht oder tibersteigt (N > pLV). Andernfalls ist ein
Monat arid (vgl. FRANKENBERG/SIEGMUND 1996, S. 332 f.). Die pLV um-
faBBt hierbei die Evaporation freier Wasserflichen, die Evaporation des Bodens,
die Interzeptionsverdunstung sowie die Transpiration der Vegetation. Die pLV
gibt damit die potentiellen, d.h. unter den gegebenen klimatischen Umstinden
maximalen Verdunstungsraten einer realen Landschaft wieder, bei der ein aus
hygrischer Sicht optimales Pflanzenwachstum gewihrleistet ist. Die Berechnung
der monatlichen pLV erfolgt auf der Basis der potentiellen Verdunstung (pV) und
eines von der vorherrschenden Vegetation abhidngigen Umrechnungsfaktors (Uf)
nach folgender Formel:
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pLV = pV x Uf

Die pV umfaBt hierbei die Evaporation freier Wasserflichen, die relativ einfach
berechnet werden kann (vgl. FRANKENBERG 1981a, 1981b). Die Uf leiten
LAUER/FRANKENBERG fiir verschiedene Vegetations- und Landnutzungs-
typen aus Bodenbedeckungskarten, wie etwa von PFEIFFER (1966) ab. Die Uf
geben dabei die Hohe der potentiellen Verdunstung eines bestimmten Pflanzen-
bestandes (optimale Bestandsverdunstung) in bezug auf die potentielle Verdun-
stung freier Wasserflichen (pV) an.

Insgesamt umfaBlt der Klassifikationsentwurf von LAUER/FRANKENBERG
durch seine dreistufige Klimagliederung theoretisch 56 Klimatypen, von denen in
der entsprechenden Klimakarte jedoch nur 40 auf der nichtvergletscherten Erd-
oberfldche durch verschiedene Farbgebungen und Rasterungen ausgewiesen sind.
Dabei ist bei der Farbzuordnung der finf Hauptklimazonen eine gewisse Bezie-
hung zur Klimakarte von TROLL/PAFFEN unverkennbar (vgl. DIERCKE
WELTATLAS 1996, S. 220 £.).

4. Fachliche und fachdidaktische Kritik an verschiedenen Klassifikations-
systemen

Die Eignung verschiedener Klimaklassifikationen fiir schulische Zwecke wird
von einer Vielzahl fachlicher und insbesondere fachdidaktischer Kriterien beein-
fluBt. Hierzu zdhlen u.a. Aspekte wie die Transparenz und Nachvollziehbarkeit
des Ansatzes, die Anschaulichkeit der entsprechenden Klimakarten und die
Komplexitdt der verschiedenen Klassifikationskriterien. Aufgrund ihrer besonde-
ren Bedeutung fiir die schulische Geographieausbildung im deutschsprachigen
Raum stehen die Klassifikationsansétze von KOPPEN/GEIGER (1928), TROLL/
PAFFEN (1963) und LAUER/FRANKENBERG (1988) im Mittelpunkt kriti-
scher Auseinandersetzungen mit diesem Thema. Die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen sollen daher einen Uberblick des aktuellen Diskussionsstandes auf Seiten der
fachdidaktischen Forschung und der schulischen Praxis zu diesen drei Klassifika-
tionsansitzen geben.

4.1 Die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER

Die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER geht auf das Jahr 1928 zuriick. Die
ersten Ansdtze zu diesem Klassifikationsentwurf reichen sogar bis an die Jahr-
hundertwende zuriick. In den zuriickliegenden 65 Jahren vollzogen sich in bezug

128



auf die fundamentale Bezugsbasis des KOPPENschen Systems, die natiirliche
Vegetation, zum Teil tiefgreifende Verdinderungen. So haben sich die Verbrei-
tungsgebiete einiger Vegetationsformationen ausgeweitet, andere sind ge-
schrumpft, manche ganz verschwunden. Dabei handelt es sich oft nicht nur um
kleinrdumige Phidnomene, sondern teilweise um Prozesse kontinentalen Ausma-
Bes. Der weltweite Riickgang tropischer Regenwilder 146t sich hierbei als Bei-
spiel nennen. Durch diese, zum Teil anthropogen induzierten Verdnderungen sind
auch die Grenzverldufe zwischen den einzelnen Vegetationszonen nicht mehr
dieselben wie zur Zeit KOPPENSs. Die vegetationsbezogenen Klimagrenzen ent-
sprechen damit in weiten Bereichen nicht mehr den heute tatsdchlich vorherr-
schenden Bedingungen. Dadurch zeichnen die Grenzverldufe bei KOPPEN in
heutiger Zeit allenfalls noch die Verbreitungsgebiete einer potentiellen natiirli-
chen Vegetation nach. Dariiber hinaus steht der modernen Klimageographie ein
wesentlich dichteres globales Klimadatennetz zur Verfiigung als in den zwanzi-
ger Jahren. Es wiirde eine bei weitem differenziertere rdumliche Klimagliederung
ermoglichen, als sie die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER widerspiegelt (vgl.
MACK 1993, S. 5).

Ein weiterer Kritikpunkt am KOPPENschen System beruht auf der Abgrenzung
der Hauptklimazonen. Wiahrend er vier (bzw. fiinf in der Originalfassung von
1928) dieser Zonen thermisch definiert, werden die B-Klimate (Trockenklimate)
auf der Basis hygrischer Parameter klassifiziert. Dies stellt sich - nicht nur aus
fachdidaktischer Sicht - als eine ,,logische Inkonsequenz® dar, die den Zugang zu
der Karte fiir die Schiiler erschwert (vgl. BUHN 1990, S. 10; MACK 1993, S. 5
und SCHULTZE 1988, S. 2).

Die Klimakarte von KOPPEN/GEIGER weist die Subtropen nicht als eigenstin-
dige Klimazone aus. Sie bleiben im Ubergangsbereich der trockenen B-Klimate
und der warmgemaiBigten C-Klimate verdeckt. So kommt in der Karte zum Bei-
spiel das typische ,,Mittelmeerklima“ nur sehr schlecht zur Geltung. Der fehlende
Ausweis dieser ,,in vielfacher Hinsicht eigenstindigen Hauptklimazone® stellt
sich als Mangel des KOPPENSschen Systems heraus (vgl. BUHN 1990, S. 10; vgl.
auch SCHULTZE 1988, S. 2).

KOPPEN/GEIGER setzen die Hohenklimate sowohl grafisch als auch in den ent-
sprechenden Klimaformeln mit zahlenméBig gleichen Tieflandklimaten hoherer
Breiten gleich. Dies stellt nicht nur aus wissenschaftlicher, sondern auch aus di-
daktischer Sicht eine grobe Verfilschung der tatsdchlichen Gegebenheiten dar.
So lassen sich zum Beispiel trotz iibereinstimmender Schwellen- und Andauer-
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werte der Durchschnittstemperaturen tropische Hohenklimate nicht ohne weiteres
mit warmgemaBigten Klimaten der mittleren Breiten gleichsetzen. Die gravie-
rendsten Differenzen treten dabei vor allem in dem‘grundsﬁtzlich unterschiedli-
chen Jahresgang der Wetter- und Witterungsabliufe, insbesondere hinsichtlich
der Temperatur auf (Jahreszeiten- versus Tageszeitenklimate). Dariiber hinaus
sind erhebliche strahlungsklimatische Unterschiede festzustellen (vgl. SCHULT-
ZE 1988, S. 2; vgl. auch BLUTHGEN/WEISCHET 1980, S. 670).

Als vorteilhaft an der Klimaklassifikation von KOPPEN/GEIGER erweist sich
die Detailgenauigkeit der Klimacharakterisierungen in Abhingigkeit vom Um-
fang der zur Verfiigung stehenden MeBwerte. Dies bedingt eine hohe Flexibilitit
in Hinblick auf die Gliederungstiefe und damit den Grad der Klimadifferenzie-
rung (vgl. BUHN 1990, S. 10). Die durchgingige Quantifizierung der verschie-
denen Klimazonen und -typen stellt einen weiteren positiven Aspekt der Klima-
karte von KOPPEN/GEIGER dar. Dadurch werden regionale und globale Klima-
vergleiche objektivierbar. Dabei sind die entsprechenden Schwellen- und Andau-
erwerte zur Abgrenzung der einzelnen Klimate so gewihlt, daB es zu keinerlei
Uberschneidungen zwischen den verschiedenen Definitionsbereichen zweier oder
mehrerer Klimatypen kommt (vgl. im Gegensatz hierzu TROLL/PAFFEN) (vgl.
BUHN 1990, S. 10).

KOPPEN/GEIGER verwenden bei ihrem Kartenentwurf nur zehn verschiedene
Farbtone. Dadurch ergibt sich ein insgesamt sehr iibersichtliches und damit leicht
einprigsames Kartenbild (SCHULTZE 1988, S. 2). Die zur weiteren Differenzie-
rung in die Karte eingetragenen Buchstabenkombinationen erweisen sich dartiber
hinaus als sehr vorteilhaft. All dies fordert die Lesbarkeit der Karte und erweitert
damit ihr Einsatzspektrum nicht nur in bezug auf rein klimatologische und klima-
geographische Aspekte des Erdkunde- bzw. Geographieunterrichts (vgl. MACK
1993 S.5).

Aufgrund des besonderen Gewichtes, das KOPPEN auf die differenzierte Dar-
stellung der Trockenklimate legt, gehen diese als gelbe Flichen weitaus deutli-
cher als bei allen anderen Klimakarten aus dem Kartenbild hervor (SCHULTZE
1988, S. 2). Sie umfassen Rdume und Regionen, die heute nicht nur aus klima-
geographischer Sicht im Blickpunkt des Interesses stehen. Stichpunkte wie die
fortschreitende Desertifikation und die anhaltenden Diirren in weiten Gebieten
Afrikas lassen sich hierbei als Beispiele nennen.
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Obwohl sich die Anlehnung der KOPPENSschen Klimagrenzen an die Grenzen der
natiirlichen Vegetation in mancherlei Hinsicht sehr nachteilig auf die entsprechende
Klimakarte auswirkt, konnen aus dieser Vorgehensweise durchaus auch positive
Aspekte gewonnen werden. Auf diese Weise werden die wichtigen Zusammen-
hinge zwischen dem Klima und der Vegetation betont (vgl. MACK 1993, S. 5).
Als weiterer Vorteil der KOPPEN/GEIGER-Karte erweist sich ihre weitgehende
Kompatibilitdt mit den gingigen WALTER/LIETH-Klimadiagrammen. So lassen
sich beide Arbeitsmittel im Unterricht parallel zueinander einsetzen (vgl. MACK
1993, S. 5). Dariiber hinaus sind die einzelnen Klimazonen und -regionen bei
KOPPEN/GEIGER durch eine strikte Linienfiihrung relativ scharf voneinander ge-
trennt. Zu Uberschneidungen oder nicht definierbaren Zonenzugehorigkeiten
kommt es nicht (vgl. BUHN 1990, S. 10).

4.2 Die Klimakarte von TROLL/PAFFEN

TROLL/PAFFEN stiitzen sich in ihrem Klassifikationsansatz zur Abgrenzung der
einzelnen Klimate noch stirker auf die Verbreitung der natiirlichen Vegetation
als KOPPEN/GEIGER. Damit treten die mit dieser Vorgehensweise verbundenen
negativen Effekte noch deutlicher in Erscheinung, als dies bei letzterem Ansatz
dargestellt wurde (vgl. BUHN 1990, S. 13). Daran kann letztlich auch das im
Vergleich zu KOPPEN/GEIGER relativ junge Alter des Klassifikationsentwurfes
von TROLL/PAFFEN (1963) nichts grundlegend @ndern, vollzogen sich doch
gerade innerhalb der letzten dreilig Jahre die gravierendsten Verénderungen im
Naturhaushalt der Erde und damit bei der Verbreitung der natiirlichen Vegetation.

Obwohl TROLL in seinem urspriinglichen Ansatz die Hohenklimate, im Gegen-
satz zu KOPPEN, ausdriicklich als oroklimatische Varianten des jeweiligen
Zonenklimas erkennt und analysiert, finden diese keinen Eingang in seine Klima-
karte. Die Rdume ihres Auftretens werden einfach geschwirzt - ein Nachteil der
Karte (vgl. BUHN 1990, S. 13). Die einzelnen Klimatypen der ,,Karte der Jahres-
zeitenklimate der Erde” sind nicht immer quantitativ definiert, sondern oft nur
qualitativ beschrieben und charakterisiert (vgl. BLUTHGEN/WEISCHET 1990,
S. 683). Dies erschwert regionale und globale Klimavergleiche in einem erhebli-
chen Ausmaf. Dariiber hinaus iiberschneiden sich zum Teil die Definitionsberei-
che mehrerer Klimatypen. Eine eindeutige quantitative Zuordnung bestimmter
Klimate zu entsprechenden Klimazonen und -typen ist dadurch nicht méglich.
Zudem gehen TROLL/PAFFEN bei der weiteren Untergliederung ihrer Haupt-
klimazonen uneinheitlich vor. Sie greifen in den einzelnen Zonen auf unter-
schiedliche Abgrenzungskriterien zuriick. Dies erschwert die Auswertbarkeit und
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Interpretierbarkeit der Karte. Als recht unpraktikabel erweisen sich in diesem
Zusammenhang auch die langen, beschreibenden Bezeichnungen der einzelnen

Klimate. Diese lassen sich in der Praxis von den Schiilern nur schwer einpriagen
(vgl. MACK 1993, S. 5).

Auf der anderen Seite vermeiden TROLL/PAFFEN wegen ihrer durchgehend
thermisch definierten Hauptklimazonen die Inkonsequenz, die KOPPEN/ GEI-
GER aus fachdidaktischer Sicht hdufig zum Vorwurf gemacht wird (vgl. BUHN
1990, S. 12 und MACK 1993, S. 5). Dabei ist von besonderem didaktischem Vor-
teil, daB die Subtropen im Gegensatz zu KOPPEN/GEIGER als eigenstidndige
Zone definiert werden. Auch die stirkere Differenzierung der polaren und tropi-
schen Klimate zeichnet die Karte von TROLL/PAFFEN gegeniiber KOPPEN/
GEIGER aus. Dartiber hinaus kommt die Asymmetrie der Vegetations- und Kli-
mazonen zwischen der Nord- und Siidhalbkugel als Ausdruck geodkologischer
Unterschiede im Kartenbild weitaus besser zur Geltung (vgl. BUHN 1990, S. 12).

Die Vernetzung charakteristischer, vegetationsbezogener Kriterien in der Karte
von TROLL/PAFFEN erweist sich wie bei KOPPEN/GEIGER, trotz der mit ihr
verbundenen Nachteile, als insgesamt positiv. Sie entspricht dem Lehrplanauf-
trag. TROLL/PAFFEN arbeiten sowohl bei der thermischen als auch bei der
hygrischen Differenzierung ihrer Klimate mit géngigen Begriffen wie etwa ozea-
nisches Klima, Ubergangsklima und kontinentales Klima oder feuchte und trok-
kene Monate. Dies erleichtert das Verstidndnis fiir die jeweiligen klimatischen Zu-
sammenhidnge. Dariiber hinaus ist vor allem die thermische Untergliederung der
Klimate mit Hilfe von Monatsmittelwerten der Temperatur von Schiilern auf der
Grundlage entsprechender Klimastationsdaten gut nachvollziehbar (vgl. MACK
1993, 8. 5).

Ein weiterer didaktischer Vorteil des Klassifikationsansatzes von TROLL/ PAF-
FEN ergibt sich daraus, daf3 sich die Klimakarte gut mit WALTER/LIETH-
Klimadiagrammen kombinieren 1d6t. Obwohl TROLL/PAFFEN mit der etwas
komplizierteren Trockengrenzformel von DE MARTONNE und LAUER arbei-
ten, lassen sich ihre Ergebnisse mit der einfachen und entsprechend weit verbrei-
teten Formel von WALTER/LIETH (n = 2t) unter didaktischen Aspekten durch-
aus in Einklang bringen (SCHULTZE 1988, S. 3; BUHN 1990, S. 12 und MACK
1993, S. 5).

Trotz der 28 verschiedenen Farbfelder und weiterer vier Rastersignaturen bleibt
die Klimakarte gut lesbar. Die iibersichtliche und klare Farbgebung des Karten-
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entwurfes bedingt trotz der starken klimageographischen Differenzierung des
Ansatzes eine hohe Trennschirfe zwischen den einzelnen Klimatypen (vgl.
SCHULTZE 1988, S. 3). Sie ermdglicht daher relativ detaillierte Klimaanalysen,
die tiber die Moglichkeiten der KOPPEN/GEIGER-Karte weit hinaus reichen.
Die sehr vorstellungsintensiven Kurzbeschreibungen in der Nomenklatur der ein-
zelnen Klimatypen in der Kartenlegende tragen ihr iibriges zu der guten Analy-
sier- und Interpretierbarkeit der Karte bei (vgl. MACK 1993, S. 5).

4.3 Die Klimakarte von LAUER/FRANKENBERG

Die aktuelle fachdidaktische Diskussion konzentriert sich insbesondere auf Seiten
der Schulpraktiker vor allem auf den neuen Klassifikationsentwurf von LAUER/
FRANKENBERG. Die ersatzlose Streichung der KOPPEN/GEIGER-Karte im
DIERCKE WELTATLAS zugunsten der Klimakarte von LAUER/FRANKEN-
BERG im Jahre 1988 (vgl. DIERCKE WELTATLAS 1988, S. 176/177 (alte Aus-
gabe) bzw. S. 220/221 (neue Ausgabe)) vollzog sich fiir viele Lehrer scheinbar in
einem zu radikalen und zu schnellen Schritt. Dies geht nicht zuletzt aus den Dis-
kussionen auf verschiedenen Lehrerfortbildungstagungen zu diesem Thema her-
vor, an denen der Autor teilgenommen hat. Auch in zahlreichen Briefen an den
Westermann-Verlag blieben kritische AuBerungen nicht aus, auch wenn sich mit-
unter der Findruck nicht vermeiden 14Bt, da3 die Diskussion zum Teil auf einer
eher emotional-subjektiven denn logisch-rationalen Ebene gefiihrt wird - zu grof3
ist die Sympathie zu den ,Klassikern“ der Klimaklassifikationen, KOPPEN/
GEIGER und TROLL/PAFFEN, an die man sich jahrelang gews6hnt hatte. Aus
diesem Grund wurden nach Riicksprache zwischen dem Westermann-Verlag und
dem Autor in der neuen Auflage des Diercke Weltatlas aus dem Jahr 1996 die
Karten von KOPPEN/GEIGER und TROLL/PAFFEN in kleinerem MaBstab zu-
sdtzlich zu der Karte von LAUER/FRANKENBERG dargestellt.

Die beziiglich der Klimakarte von LAUER/FRANKENBERG vorgebrachten Ar-
gumente sind vielschichtig. So werden sowohl die thermische als auch die hygri-
sche Untergliederung der Hauptklimazonen weitgehend als zu kompliziert und
schlecht nachvollziehbar erachtet. Der Kontinentalititsgrad von IVANOV, der
bei LAUER/FRANKENBERG Verwendung findet, ist demnach fiir das Ver-
stdndnis der Schiiler weitaus weniger fallbar als etwa die Jahresschwankung der
Temperatur. Ahnliches gilt auch fiir die Umrechnungsfaktoren zur Berechnung
der potentiellen Landschaftsverdunstung. Thre Ermittlung ist nur als Modell
nachvollziehbar, nicht jedoch an konkreten Beispielen. Durch diese Intransparenz
lassen sich die entsprechenden Umrechnﬁngsfaktoren einzelner Stationen, etwa
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bei einer gemischten Vegetation bzw. Landnutzung, nicht mit entsprechenden

Vegetations- und Landnutzungskarten in Atlanten in Einklang bringen (vgl.
MACK 1993, S. 6).

Als weiterer Kritikpunkt ergibt sich das gebietsweise zu grobe Raster der Kli-
maeinteilung. Dadurch fallen grofie Teile Mittel- und Westeuropas in ein und
dieselbe Klimaregion, die von Bordeaux bis Riga reicht. Dies gilt in noch grofe-
rem Ausmal} fiir die erste Kartenfassung im DIERCKE WELTATLAS 1988.
Dort fallen die warmgeméBigten und die kiihigeméBigten Mittelbreiten (so die
aktuelle Bezeichnung) in eine Zone und sind nur durch eine Linie voneinander
getrennt. Dariiber hinaus werden auch in der aktuellen Fassung der Karte die
subtropischen Winterregengebiete, wie beispielsweise der EinfluBbereich des
charakteristischen ,,Mittelmeerklimas®, nicht durch eine eigene Klimaregion re-
prasentiert. Diese muf} vielmehr durch eine aufgelegte Schraffur ,,gerettet™ wer-
den. Ahnliches gilt auch fiir die Dornsavanne und dem damit in Verbindung ste-
henden Sahelgiirtel, einer der groflen Problemzonen der Erde. All dies fiihrt zu
Diskrepanzen zwischen der Klimakarte und dem Kenntnisstand sowie den allge-
meinen Erfahrungs- und Vorstellungswerten der Schiiler (SCHULTZE 1988,
S. 10, und BUHN 1990, S. 20).

Der Klassifikationsansatz von LAUER/FRANKENBERG stiitzt sich bei der
Einteilung der Hauptklimazonen auf das Kriterium der Tagesldngenschwankung.
Diese ist streng breitenkreisabhingig. Die Grenzen der einzelnen Zonen verlau-
fen im Kartenbild jedoch nicht parallel zu den Breitenkreisen, sondern zeigen
zum Teil erhebliche Abweichungen von ihrem festgelegten Idealverlauf. Diese
Diskrepanz zwischen Legende und Karte erweist sich in der Praxis als duBerst
storend. Sie sollte deshalb genauer erklédrt werden (SCHULTZE 1988, S. 10).

LAUER/FRANKENBERG grenzen, im Gegensatz zu anderen Klassifikations-
entwiirfen wie etwa von KOPPEN/GEIGER, die tropischen Hohenklimate als
eigenstindige Klimavariante der jeweiligen Zonoklimate aus. Kritik wird dabei
daran geiibt, dal die beiden Autoren diese Vorgehensweise auf die Tropen be-

schrinken und nicht auch in den anderen Klimazonen entsprechende Oroklimate
ausweisen (vgl. BUHN 1990, S. 20 und SCHULTZE 1988, S. 10).

Im Gegensatz zu KOPPEN/GEIGER und TROLL/PAFFEN fehlt dem Klassifi-
kationsansatz von LAUER/FRANKENBERG eine anschauliche und einpriagsame
Namensgebung der unterschiedlichen Klimazonen und -regionen. Diese konnten
die einzelnen Klimatypen besser charakterisieren, als dies mit Hilfe des Formel-
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schliissels erreicht werden kann (SCHULTZE 1988, S. 10).

Aus Sicht der Kritiker 148t sich die Klimakarte von LAUER/FRANKENBERG
nicht mit den einfachen und weit verbreiteten Klimadiagrammen von WALTER/
LIETH kombinieren. Dies bezieht sich insbesondere auf die mit der hygrischen
Klimadifferenzierung verbundenen Verdunstungswerte (pV und pLV). Eine Ver-
gleichbarkeit der Karteninhalte mit entsprechenden Diagrammen ist damit in die-
ser Hinsicht nicht gewihrleistet (vgl. MACK 1993, S. 6). Die Beriicksichtigung
der pLV-Kurve in den Klimadiagrammen konnte dieses Problem zwar inhaltlich
16sen, erschwert jedoch die Arbeit mit den Diagrammen erheblich. Dariiber hin-
aus laBt sich der Verlauf der pLV-Werte fiir die Schiiler meist nicht nachvollzie-
hen (SCHULTZE 1988, S. 10).

Letztlich werden die verschiedenen Entwicklungsstadien der Klimakarte kriti-
siert, die seit ihrem ersten Erscheinen im Jahre 1988 aufgetreten sind. Gerade bei
einem Atlas, der in Form von Klassensitzen oft iiber Jahre hinweg als Lern- und
Lehrmittel im Gebrauch ist, wirkt sich dies sehr nachteilig aus (vgl. BUHN 1990,
S. 20 und MACK 1993, S. 6).

Positiv zur Klimakarte von LAUER/FRANKENBERG wird bemerkt, dafl samtli-
che Gliederungskriterien durchgehend quantifiziert sind. Dabei finden aus-
schlieBlich klimatologische Einteilungskriterien Verwendung. Der Entwurf wird
dadurch den Kriterien einer eigentlichen Klimakarte weit mehr gerecht als dieje-
nigen von KOPPEN/GEIGER und TROLL/PAFFEN (vgl. MACK 1993, S.5).
Der Ausweis eigenstindiger klimatischer Hohenstufen im Bereich der Tropen
stellt trotz fehlender Pendants in den tibrigen Klimazonen eine wesentliche Ver-
besserung gegeniiber den Klimakarten von KOPPEN/GEIGER und TROLL/
PAFFEN dar (SCHULTZE 1988, S. 10). Da das System nicht an Vegetations-
grenzen gebunden ist, lassen sich durch die Anwendung der fest definierten Glie-
derungskriterien im Abstand von Jahren und Jahrzehnten Verénderungen des Kli-
mas dokumentieren. Diese konnen ihrerseits mit Verdnderungen der natiirlichen
Vegetation und der Landnutzung in Beziehung gesetzt werden (SCHULTZE
1988, S. 10; BUHN 1990, S. 19 f. und MACK 1993, S. 6). Der Aufbau des Klas-
sifikationsentwurfes ist durchgehend hierarchisch und logisch konsequent durch-
dacht. Dariiber hinaus basiert die Karte auf einem aktuellen und weltweit dichten
Datenmaterial - beides deutliche Vorziige der Karte, die ihren Wert fiir die geo-
graphische Schulausbildung gegeniiber anderen Ansétzen steigert. Trotz der ge-
duferten Kritik an der Karte von LAUER/FRANKENBERG werden ihre Aussa-
gekraft und ihr konzeptioneller Gehalt als ,,ungewdhnlich reichhaltig und anre-
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gend* empfunden (vgl. BUHN 1990, S. 19).

5. Didaktische Anforderungen an Klassifikationssysteme unter Beriicksich-
tigung des Lehrplanauftrags

Die didaktischen Anforderungen an Klimaklassifikationen basieren in starkem
Male auf den durch die Lehrpline vorgegebenen klimatologischen und klima-
geographischen Fragestellungen im Rahmen der schulischen Geographieausbil-
dung. Bei der hierzu notwendigen aktuellen Bestandsaufnahme der damit ver-
bundenen Inhalte kénnen an dieser Stelle nicht die Lehrpline siamtlicher Schul-
arten und Bundeslidnder Beriicksichtigung finden. Sie dhneln sich jedoch in ihren
grundlegenden Fundamenten und Anforderungsprofilen, die sie an das Fach Erd-
kunde stellen. Aus diesem Grund seien die sich aus dem Lehrplanauftrag ablei-
tenden Erfordernisse an Klimaklassifikationen hier nur exemplarisch an dem ak-
tuellen Lehrplan des Faches Erdkunde fiir Gymnasien in Baden-Wiirttemberg von
1994 néher erldutert.

Im Rahmen des allgemeinen Erziehungs- und Bildungsauftrages hat der Erdkun-
deunterricht die Aufgabe, dem Schiiler ,,das Zusammenwirken raumprigender
Faktoren bewufit zu machen” (Lehrplan im Fach Erdkunde fiir Gymnasien in
Baden-Wiirttemberg 1994, S. 19). Diese Forderung betrifft auch in starkem Mafle
die Klimatologie, genauer die Klimageographie. Das Klima stellt einen jener we-
sentlichen naturrdumlichen Faktoren dar, die einen entscheidenden Einflufl auf
andere Elemente des Natur- und Kulturraumes ausiiben. Dabei wirken sich die
klimatischen Verhéltnisse nicht nur auf die Beschaffenheit der Boden, die Vege-
tation und damit auch auf den gesamten Bereich der Agrarwirtschaft aus. Auch
die wirtschaftlich-industrielle Inwertsetzung bestimmter Rdume wird in einem er-
heblichen AusmaBl vom herrschenden Klima mit beeinfluit. Die Stichworte
»Sibirien* und ,,Sahelzone* veranschaulichen dies.

In diesem Zusammenhang kommt Klimaklassifikationssystemen eine wichtige
Bedeutung zu. Im Gegensatz zu einfachen analytischen Klimadarstellungen ver-
suchen sie, das Klima in seiner komplexen Gesamtheit zu erfassen. Nur so kon-
nen sie dem Ziel dienen, das Klima als solches als raumprégenden Faktor zu er-
kennen und zu bewerten. Entscheidend ist dabei, daff die im Rahmen eines Klas-
sifikationsansatzes einbezogenen klimatischen Parameter einen moglichst engen
praktischen Bezug zur geographischen Bewertung eines bestimmten Raumes
aufweisen. In diesem Zusammenhang sind deshalb keine, wenn auch aus wissen-
schaftlicher Sicht interessanten theoretisch-abstrakten Kenngrofien gefragt, son-
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dern vielmehr konkrete, aussagekriiftige und fiir die Schiiler nachvollziehbare
Klimaparameter. Diese miissen als Ganzes den typischen Klimacharakter eines
Raumes widerspiegeln. Nur so lassen sich Einsichten in die wesentlichen Bezie-
hungen zwischen Mensch und Raum auf einer pragmatisch-praktischen Ebene
gewinnen und fiir den Schiiler nachvollziehen.

Der Lehrplan des Faches Erdkunde an Gymnasien basiert unter anderem auf fol-
genden drei wesentlichen Grundprinzipien, die dem Erdkundeunterricht zugrunde
zu legen sind:

—» vom Bekannten zum Unbekannten,

— vom Anschaulichen zum Abstrakten,

— vom Einfachen zum Komplexen.

Diese allgemeinen Prinzipien lassen sich in Form konkreter Anforderungen an
den Aufbau und die Struktur von Klassifikationssystemen iibertragen. Dies be-
trifft in besonderem Mafe die Klassifikationskriterien auf den verschiedenen
Untergliederungsstufen. Sie miissen dem Grundsatz ,,vom Einfachen zum Kom-
plexen” Rechnung tragen. So sollten die Kriterien zur Differenzierung von
Hauptklimazonen von einem vergleichsweise einfachen Charakter sein. Die Jah-
resdurchschnittstemperatur oder der Jahresniederschlag lieBen sich hierbei etwa
als Beispiele nennen. Erst in den weiteren Untergliederungsstufen konnen kom-
plexere Klimaparameter zur Anwendung kommen. Ahnliches gilt auch fiir den
Grundsatz ,, vom Anschaulichen zum Abstrakten*.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Prinzip ,, vom Bekannten zum Unbekann-
ten* zu. Jeder Schiiler verfligt bereits aufgrund seiner bisherigen Entwicklung
auch auf dem Gebiet der Klimageographie iiber einen gewissen Kenntnis- und
Erfahrungsstand. Dieser beruht auf dem Miterleben des alltédglichen, heimatlichen
Wetter- und Witterungsgeschehens, personlichen Erfahrungen in fremden Réu-
men, etwa wihrend des Urlaubs und der Ferien, aber auch auf Informationen, die
von den verschiedenen Medien auf direkte oder indirekte Weise verbreitet wer-
den. All dies prégt sich in unterschiedlichem Malle ein, wenn auch teilweise zu
einem durchaus subjektiven Bild der klimatischen Gegebenheiten auf regionaler
und globaler Ebene. Aus diesem Grund sollten Klassifikationsansitze bestrebt
sein, an diesem Erfahrungsschatz der Schiiler im Sinne eines advanced orga-
nizers anzukniipfen. Dabei kann der Schiiler durch eine geschickte Auswahl der
Gliederungskriterien, insbesondere auf der ersten Klassifikationssstufe, die neu
erworbenen Erkenntnisse und Einsichten besser an seinen bisherigen Wissens-
stand adaptieren und auf diesem aufbauen. Hierzu eignen sich vor allem Para-
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meter, die sich direkt aus dem personlichen Erfahrungsbereich ableiten lassen,
wie etwa die Temperatur und der Niederschlag. Eine entsprechende Nomenklatur
der ausgewiesenen Klimazonen und -typen kann diesen ProzeB dabei unterstiit-
zen. Durch diese Vorgehensweise kann der Lernerfolg insgesamt deutlich erhdht
und kdnnen die angestrebten Grundeinsichten und Kenntnisse iiber Wechselwir-
kungen zwischen Mensch und Raum - einem wichtigen Grundinteresse der geo-
graphischen Schulausbildung iiberhaupt - wesentlich verbessert werden.

Das Thema ,,Klima“ kommt im Rahmen der Lehrplaneinheiten der einzelnen
Klassenstufen an Gymnasien in Baden-Wiirttemberg nur zweimal explizit vor: in
der siebten Klasse und im Rahmen des Erdkunde-Leistungskurses in der zwélften
Klasse. In der siebten Klasse wird das Thema unter dem Titel ,, Die Klima- und
Vegetationszonen der Erde” innerhalb der vierten Lehrplaneinheit besprochen
(Lehrplan im Fach Erdkunde fir Gymnasien in Baden-Wiirttemberg 1994,
S. 179 f.). Es betrifft somit samtliche Schiiler an Gymnasien. Der Schiiler soll da-
bei seine ,,Kenntnisse iiber die Zusammenhénge zwischen Klima und Vegetation
erweitern sowie die ,,zonale Anordnung der Landschaftsgiirtel verstehen und so-
mit den Nutzen systematisierender globaler Ordnungsraster erkennen* (Lehrplan
im Fach Erdkunde fiir Gymnasien in Baden-Wiirttemberg 1994, S. 180). Der
Lehrplan stellt damit zum ersten Mal einen konkreten Bezug zu Klassifikations-
systemen her. Bei der Gliederung der Klimate kommen dabei zunichst die ein-
zelnen Temperaturzonen ausdriicklich zur Sprache. Erst im weiteren Verlauf der
Lehrplaneinheit gilt das Interesse der Analyse und dem Ausweis verschiedener
komplexerer Klimaregionen. Der Lehrplan mift damit indirekt den Klassifikati-
onsansitzen des Klimas und der Vegetation bereits in der siebten Klasse einen
sehr hohen Stellenwert zu. Sie sollen als Bezugssystem fiir die Bearbeitung unter-
schiedlicher geographischer Fragestellungen dienen. Damit reicht ihr EinfluB
weit liber die eigentliche Lehrplaneinheit und das Fachgebiet der Klimatologie
bzw. Klimageographie als thematische Geographie hinaus. Es umfaBt siamtliche
Bereiche, die in direkter oder indirekter Weise vom herrschenden Klima gesteu-
ert, zumindest aber beeinflufit werden.

Dies bedeutet aber auch, daB sich die Klassifikationsentwiirfe dem unterschiedli-
chen Leistungsniveau zwischen der siebten und der 13. Klasse in angemessener
Weise anpassen miissen. Dabei wird die Notwendigkeit eines méglichst flexiblen
und ausbaufihigen Ansatzes deutlich. Ausgehend von einfachen Strukturen und
Klimaparametern mufl der Entwurf den steigenden Anspriichen hoherer Klassen-
stufen in quantitativer wie qualitativer Hinsicht gerecht werden. Quantitativ in
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der Art, daB3 zur Analyse und Charakterisierung der unterschiedlichen Klimate
nach und nach immer mehr Parameter und Indizes heranzuziehen sind, um dem
mit der Zeit komplexer werdenden Klimabegriff zu entsprechen. Qualitativ wirkt
sich dies auf die Auswahl dieser Kenngrofien selbst aus. Dabei ist zunichst von
einfachen, gut nachvollziehbaren Klimaelementen auszugehen. Erst in hoheren
Klassenstufen konnen aufwendigere Parameter zur Anwendung kommen.

Das Thema ,,Klima*“ wird im Lehrplan des Faches Erdkunde an Gymnasien in
Baden-Wiirttemberg noch ein zweites Mal explizit aufgegriffen. Unter der Uber-
schrift ,, Wetter und Klima als Folge atmosphdrischer Zirkulation* stellt es die
zweite Lehrplaneinheit im Rahmen des Erdkunde-Leistungskurses der gymnasi-
alen Oberstufe (12/13) dar (Lehrplan im Fach Erdkunde fiir Gymnasien in Baden-
Wiirttemberg 1994, S. 628 ff.). Damit werden durch dieses Thema nur jene
Schiiler angesprochen, die durch die Wahl des Faches Erdkunde als Leistungs-
kurs (in Baden-Wiirttemberg miissen zwei solcher Leistungskurse belegt werden,
wobei ein Hauptfach vertreten sein mufl) ein besonderes inhaltliches Interesse an
geographischen Fragestellungen dokumentieren (zumindest sollte dies so sein).
Dabei lernen die Schiiler ,,Grundlagen von Wetter und Klima kennen und die
Klimazonen in ihrer rdumlichen Bedingtheit verstehen™ (Lehrplan im Fach Erd-
kunde fur Gymnasien in Baden-Wiirttemberg 1994, S. 628). Durch diese Vorga-
ben riickt der Lehrplan das Bewultsein fiir das Klima als wesentlichen natur-
rdumlichen Faktor noch weit starker in den Mittelpunkt als in der entsprechenden
Einheit der siebten Klasse.

In diesem Zusammenhang kommt Klimaklassifikationen wiederum eine wichtige
Rolle zu. Dabei haben diese, liber eine zonale Gliederung des Klimas hinaus,
regionale Unterschiede der klimatischen Verhiltnisse zu beriicksichtigen, die
durch die Lage im Kontinent, durch das Relief, durch Meeresstromungen und
Winde hervorgerufen werden (vgl. Lehrplan im Fach Erdkunde fiir Gymnasien in
Baden-Wiirttemberg 1994, S. 628). Die Ansitze haben somit den in dieser Klas-
senstufe bereits sehr komplexen Klimabegriff zu beriicksichtigen und widerzu-
spiegeln. Dies schlédgt sich in einer groleren Zahl von Klimaparametern nieder,
die zur Klassifizierung und Charakterisierung der einzelnen Klimate herangezo-
gen werden. Dariiber hinaus erreicht auch der Komplexititsgrad dieser Kenngro-
Ben ein weitaus hoheres Niveau als in niedrigeren Klassenstufen. So kénnen
kombinierte Parameter, wie etwa verschiedene Humiditiits- und Aridititskenn-
zahlen zur Anwendung kommen, die sich aus mehreren Klimaelementen zusam-
mensetzen.

139



Bisher standen klimatische Fragestellungen vor allem unter dem Aspekt der
Auswirkungen des Klimas auf den Natur- und Kulturraum. Klassifikationsansitze
hatten sich demnach dem Lehrplan zufolge eher an effektiven Gliederungskrite-
rien zu orientieren. Im Lehrplan der Klasse 12 kommen nun hingegen auch ursa-
chenorientierte und damit genetische Gesichtspunkte zum Tragen. So werden in
diesem Zusammenhang der Strahlungshaushalt der Frde und die planetarische
Zirkulation ausdriicklich als wesentliche Inhalte der Lehrplaneinheit genannt
(vgl. Lehrplan im Fach Erdkunde fiir Gymnasien in Baden-Wiirttemberg 1994,
S. 628). Dennoch stehen im Rahmen der Klimazonenlehre und der daran abkniip-
fenden allgemeinen Geozonenlehre weiterhin wirkungsorientierte, effektive Klas-
sifikationsansitze im Vordergrund des Interesses. Genetische Ansitze kénnen da-
bei allenfalls zum Verstindnis der Ursachen fiir die Ausbildung der verschiede-
nen Klimazonen und -typen beitragen.

6. Das neue Klassifikationskonzept

Vor dem Hintergrund der gewonnen Erkenntnisse iiber die fachdidaktische Kritik
an bestehenden Klassifikationsansitzen einerseits und den sich aus dem Lehr-
planauftrag des Faches Geographie ergebenden Anforderungen andererseits wur-
de das Konzept einer neuen Klimaklassifikation entwickelt. Diese versucht, so-
wohl fachlich-wissenschaftlichen Belangen, insbesondere aber den spezifischen
schulisch-didaktischen Anforderungen bereits von vornherein Rechnung zu tra-
gen.

6.1 Das neue ..Baukastensystem

Wihrend bisherige Klassifikationsansitze sémtliche Gliederungsebenen starr und
ohne Vorstufen in einer Klimakarte darstellen, beruht das neue Konzept auf einer
Art ,, Baukastensystem . Dadurch 14t sich die Klassifikation, basierend auf einer
relativ einfach strukturierten Einteilung des Weltklimas in vier, in einer etwas
erweiterten Form in fiinf Klimazonen, nach und nach ausbauen. Dabei ist die
Zahl der Untergliederungsstufen variabel. Auf diese Weise lassen sich der Auf-
bau und der Komplexititsgrad der Klimaeinteilung an die jeweiligen Bediirfnisse
des Anwenders anpassen.

Ausgangspunkt flir samtliche Klassifikationskriterien stellen die drei Klimaele-
mente Temperatur, Niederschlag und potentielle Landschafisverdunstung dar, de-
ren Monats- und Jahresdurchschnittswerte weltweit von einer groen Zahl von
Stationen zur Verfligung stehen. Durch den konsequenten Bezug auf diese Kli-
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maelemente 146t sich jeder Ort zweifelsfrei einer bestimmten Klimazone und
einem spezifischen Klimatyp zuordnen. Zu Uberschneidungen kommt es bei der
Definition der verschiedenen Klimate dabei nicht. Dadurch steigen wesentlich die
Nachvollziehbarkeit und die Transparenz des Ansatzes. Dariiber hinaus ist auf
diese Weise ist eine computergestiitzte Analyse von Klimadaten gewihrleistet,
die gerade im schulischen Bereich immer mehr Einzug hilt.

6.2 Die Klimazonen

Wirme- und Wasserhaushalt stellen die wesentlichen Steuerungsgrofien der
natur- und kulturrdumlichen Gegebenheiten einer Region dar. Sie stehen deshalb
im Mittelpunkt des Klassifikationsansatzes. So bildet zunéchst die Einteilung des
irdischen Klimas in vier thermisch definierte Klimazonen die Basis der Klima-
gliederung. Als einfaches und dennoch aussagekriftiges Einteilungskriterium
dient dabei die Jahresdurchschnitistemperatur (Tp) einer Station. Mit ihrer Hilfe
lassen sich folgende Zonen voneinander abgrenzen:

Tropen (Heifse Zone) (A): Tp > 20 °C
Subtropen (Warme Zone) (C ): 12°C < Tp < 20°C
Mittelbreiten (Kiihle Zone) (D): 0°C < Tp < 12°
Polare/Subpolare Zone (Kalte Zone) (E): Tp < 0°C

Obwohl die Definition bestimmter Grenzwerte immer ein hohes Maf} an Subjek-
tivitdt beinhaltet, sind die zur Abgrenzung der einzelnen Zonen gewdhlten
Schwellenwerte nicht willkiirlich gewihlt. So lehnt sich die Abgrenzung der Tro-
pen an die vielfach verwendete Tropengrenze von WISSMANN (1948) an. Er
legte diese bei einer Jahresdurchschnittstemperatur von 18,3 °C fest, die der
Grenze des lohnenden Kaffeeanbaus entspricht (auch hierin wird die Subjektivi-
tit solcher Abgrenzungen deutlich). Ahnliches gilt auch fiir die anderen Klima-
zonen. Aus didaktischen Griinden fanden bei der Abgrenzung der Klimazonen
soweit wie moglich ,,glatte” Werte Verwendung. Die Abbildung 2 gibt die auf
dieser Grundlage generierte Klimakarte wieder (Aus drucktechnischen Griinden
kann die Karte, die im Original farbig ist, nur als schwarz-weif3 Entwurf darge-
stellt werden).

Ein besonderes Problem stellt die Zuordnung der Hohenklimate dar. KOPPEN/
GEIGER (1928) ordnen diese auf der Basis bestimmter Schwellen- und Grenz-
werte der Temperatur entsprechenden Tieflandklimaten hoherer Breiten zu.
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TROLL/PAFFEN (1963) umgehen das Problem, indem sie diese Bereiche in
ihrer Karte einfach schwirzen. Anders bei LAUER/FRANKENBERG (1988):
Dort werden die Hohenklimate innerhalb der tropischen Zone als gesonderter
Klimatyp der entsprechenden Tieflandklimate ausgewiesen. Der neue Klassifika-
tionsansatz dehnt diese aus fachlicher und didaktischer Sicht sinnvolle Vorge-
hensweise auf alle Klimazonen aus. Dabei entsteht jedoch das Problem, wie die
Hohenklimate auch quantitativ den entsprechenden Tieflandklimaten zugewiesen
werden konnen, wiren sie doch allein auf der Grundlage der tatséichlich gemes-
senen Jahresdurchschnittstemperatur einer kilter temperierten Klimazone zuzu-
ordnen - eine wichtige Voraussetzung fiir die Nachvollziehbarkeit des Ansatzes
und den Einsatz von Computern zur Klassifikation verschiedener Klimate. Aus
diesem Grund findet die Hohenlage einer Station Beriicksichtigung. Hierbei wird
vereinfachend von einem einheitlichen vertikalen Temperaturgradienten von
0,5 °C pro 100 m ausgegangen. Damit 148t sich die Jahresdurchschnittstemperatur
mit Hilfe der Angaben zur Hohe einer Klimastation auf Meeresniveau reduzieren.
Dieser hohere Wert liegt fiir gewohnlich im Definitionsbereich der entsprechen-
den Tieflandklimate. In der Karte werden die Bereiche des Hohenklimas ab der
zweiten Ausbaustufe grafisch hervorgehoben (vgl. Abb. 3).

Bereits bei der Definition der Klimazonen kommt neben einem thermischen auch
ein hygrisches Kriterium zur Anwendung. Dabei wird, analog zur Jahresdurch-
schnittstemperatur, auf die Jakhressumme des Niederschlags zuriickgegriffen. Mit
ithrer Hilfe lassen sich grob jene Regionen der Erde abgrenzen, in denen der per-
manente oder periodische Wassermangel den eigentlichen raumprégenden Kli-
mafaktor darstellt. Der Klassifikationsentwurf zieht dadurch in Anlehnung an das
LIEBIGsche Prinzip des Minimums immer konsequent das Klimaelement zur
Gliederung heran, das in der jeweiligen Region die entscheidenden naturrdumli-
chen Grenzen setzt. So fungiert in den Trockengebieten der Erde der Wasser-
haushalt als bestimmende restriktive Grofe und nicht der Warmehaushalt.

Die Trockenklimate werden durch die 300 mm-Isohyete der jihrlichen Nieder-
schlagsmenge von den iibrigen Klimaten abgegrenzt. Dies gilt jedoch nur fuir die
Tropen, Subtropen und die Mittelbreiten, um polz{re und subpolare Kiltewiisten
auszuschlieflen, bei denen trotz der geringen Niederschlége vor allem die Tempe-
ratur die entscheidenden naturrdumlichen Grenzen setzt. Wie ein Vergleich mit
der Zahl humider Monate zeigt, umfassen die Trockenklimate in etwa jene
Regionen, die maximal zwei bis drei humide Monate und demnach vollaride bzw.
semiaride hygrische Bedingungen aufweisen (vgl. Abb. 3 und Abb. 4).
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6.3 Hygrische Klimatypen

Zur weiteren Untergliederung der Klimate finden zunichst hygrische Kriterien
Anwendung. Mit Hilfe der Anzahl humider Monate lassen sich verschiedene
Humiditdts- bzw. Ariditdtsgrade unterscheiden. Dabei wird auf die immer noch
weit verbreitete Definition humider und arider Zeitriume durch die Gegeniiber-
stellung von Temperatur- und Niederschlagswerten auf der Basis von
WALTHER/LIETH-Diagrammen (n = 2t) (vgl. WALTHER/LIETH 1960) zu-
gunsten des wissenschaftlich fundierten Humiditdtsbegriffs nach LAUER/
FRANKENBERG (vgl. u. a. LAUER/FRANKENBERG 1981 a, 1981 b und
LAUER/FRANKENBERG 1988) verzichtet. Letztere setzen den monatlichen
Niederschldgen (N) die entsprechende Summe der potentiellen Landschafts-
verdunstung (pLV) als der eigentlichen physikalischen Gegengrofie der Nieder-
schldge gegeniiber. Auf diese Weise kann die klimatische (aerische) Wasser-
bilanz eines Raumes genau quantifiziert werden. Die pLV 146t sich hierbei auf
der Basis der potentiellen Verdunstung freier Wasserflichen (pV) und einem vom
Vegetations- und Landnutzungstyp abhingigen Umrechnungsfaktor (Uf) berech-
nen (vgl. Kap. 3.3.). Erreicht oder iibersteigt die Niederschlagsmenge eines
Monats den entsprechenden Wert der potentiellen Landschaftsverdunstung (N >
pLV), so wird dieser als humid definiert, im umgekehrten Fall (N < pLV) als
arid. Durch die Anzahl humider Monate lassen sich im Rahmen des Klassifikati-
onsentwurfes folgende vier hygrische Klimatypen unterscheiden:

arid (a): 0 - 2 humide Monate
semiarid (sa): 3 - 5 humide Monate
semihumid (sh): 6 - 9 humide Monate
humid (h): 10 - 12 humide Monate

Die einzelnen Humiditéts- bzw. Ariditdtsklassen werden durch die Kleinbuchsta-
ben a (arid), sa (semiarid), sh (semihumid) und h (humid) abgekiirzt. Die Abbil-
dung 4 zeigt die entsprechende Klimakarte.

6.4 Thermische Klimatypen

Die zur Einteilung der Klimazonen verwendeten Jahresdurchschnittstemperaturen
kaschieren die charakteristischen jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur.
Sie reichen daher allein nicht aus, um den Wirmehaushalt der verschiedenen
Klimate zu kennzeichnen und zu typisieren. Aus diesem Grund kommt im Rah-
men des Klassifikationsentwurfes auf der dritten Klassifikationsebene der thermi-
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sche Kontinentalititsgrad zur Anwendung. Dieser basiert jedoch nicht auf kom-
plizierten Berechnungen, wie etwa des Kontinentalititsgrades nach IVANOV
(1959) bei der Klassifikation von LAUER/FRANKENBERG (1988), sondern auf
der weitaus einfacher nachzuvollziehenden Jahresamplitude der monatlichen
Durchschnittstemperaturen (T,). Wie Untersuchungen gezeigt haben, spiegelt sie
die thermische Kontinentalitét eines Klimas sehr gut wider (vgl. BLUTHGEN/
WEISCHET 1980, S. 583). Aus diesem Grund fand dieser Klimaparameter be-
reits in einer Reihe fritherer Klassifikationsansitze Verwendung (vgl. u. a.
MAULL 1936 und LINTON 1973) - ein weiteres Indiz fiir seine Eignung als
Maf fiir den Kontinentalitéitsgrad. Mit Hilfe der Jahresamplitude der monatlichen
Durchschnittstemperaturen lassen sich im Rahmen der Klimaklassifikation fol-
gende vier Kontinentalitiits- bzw. Maritimititsgrade unterscheiden:

hochmaritim (1): To < 10 °C
maritim (2): 10°C < Th < 20°C
kontinental (3): 20°C < T, < 40 °C
hochkontinental (4): Ton > 40 °C

Dieses Unterscheidungskriterium wird jedoch nur im Bereich der auBertropischen
Klimazonen angewandt. Innerhalb der Tropen sind die jihrlichen Temperatur-
schwankungen zu gering, als daf} sich mit Hilfe der Jahresamplitude der Tempe-
ratur eine sinnvolle Untergliederung erreichen lieBe. Hier werden vielmehr durch
die 20 °C-Isotherme der Jahresdurchschnittstemperatur, die bereits bei der zona-
len Abgrenzung der Tropen Verwendung gefunden hat, Warm- und Kalttropen
voneinander unterschieden. Dieser Wert entspricht in etwa der 18 °C-Isotherme
des kiltesten Monats, die oft als Abgrenzungskriterium der Kalt- von den frost-
freien Warmtropen Verwendung findet (vgl. u.a. LAUER/FRANKENBERG
1988) - unterhalb dieser Schwelle treten auch in den Tropen Froste auf. In der
Klimakarte entspricht die Verbreitung der Kalttropen in etwa jener der grafisch
hervorgehobenen Hohenklimate innerhalb der tropischen Zone (vgl. Abb. 3). Den
Warmtropen wird in der Klimaformel die Schliisselziffer 1 zugeordnet, den Kalt-
tropen die 2. In den Aufertropen erfolgt die Kennzeichnung der thermischen
Kontinentalitétsgrade mit den Zahlen 1 (hochmaritim) bis 4 (hochkontinental)
(Aus Griinden des Schwarz-Weil-Drucks kann der Klassifikationsentwurf in die-
ser Untergliederungstiefe leider nicht dargestellt werden).

Mit den bisherigen Klassifikationsebenen hat der Entwurf eine Gliederungstiefe
erreicht, die mit den Klassifikationen von KOPPEN/GEIGER (1928) und
LAUER/FRANKENBERG (1988) vergleichbar ist. Durch die Zusammensetzung
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der damit verbundenen Kennbuchstaben und -ziffern fiir die Klimazonen und die
Klimatypen ergibt sich damit eine dreigliedrige Klimaformel. Weite Teile Mittel-
europas liegen hierbei beispielsweise in einem semihumiden, maritimen Klima
der Mittelbreiten, das mit Hilfe der Klimaformel als Dsh2-Klimate abgekiirzt
werden kann.

6.5 Sonstige Klassifikationskriterien

Die bisherigen Gliederungsebenen stellen das wesentliche Fundament des Klassi-
fikationsansatzes dar. Mit ihrer Hilfe lassen sich die wichtigsten klimatischen und
okologischen Aspekte des irdischen Klimas quantitativ erfassen und klassifizie-
ren. Diese Grundeinteilung 1Bt sich jedoch durch weitere Klassifikationskriterien
erginzen oder ersetzen. So kann beispielsweise der Jahresgang des Niederschla-
ges mit Hilfe des Verhdltnisses von Sommer- zu Winterniederschldgen charakteri-
siert werden. Die Formel lautet:

Summe der Sommerniederschlédge
i= x 100
Summe der Winterniederschldge

Auf der Nordhalbkugel werden als Sommer die Monate Mai bis Oktober, als
Winter die Monate November bis April definiert (auf der Siidhalbkugel entspre-
chend umgekehrt). Ergibt sich fiir den in Prozent angegebenen Index i ein Wert
zwischen 90 % und 120 %, so stellt sich die jahrliche Niederschlagsverteilung als
ausgeglichen dar, gekennzeichnet durch den Buchstaben f fiir ganzjdhrig feuchs.
Bei Werten iiber 120 % liegt die entsprechende Station im Bereich der Sommer-
regenklimate (s), bei Werten unter 90 % in einem Winterregengebiet (w). In der
Karte kann die Verbreitung der Winterregenklimate grafisch beispielsweise durch
eine Schraffur hervorgehoben werden.

Auch die Ein- bzw. Mehrgipfligkeit des jdhrlichen Niederschlagsganges 1afit sich
im Rahmen der Klassifikation beriicksichtigen. Die Basis hierflir bildet bei einer
mathematisch exakten Vorgehensweise die Zahl der Vorzeichenwechsel bei
einem sukzessiven Vergleich der monatlichen Niederschlagsmengen im Jahres-
verlauf: Nehmen die Niederschlidge von einem Monat zum néchsten zu und dann
nach Erreichen des Maximums wieder ab, so veridndert sich das Vorzeichen von
Plus zu Minus. Ein eingipfliger Niederschlagsgang ist demnach durch zwei Vor-
zeichenwechsel gekennzeichnet (einer beim Erreichen des jdhrlichen Minimums,
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ein zweiter nach dem Uberschreiten des Jahresmaximums), zwei Niederschlags-
maxima im Jahresgang durch vier Vorzeichenwechsel. In dem vorgestellten Kar-
tenentwurf findet dieses Klassifikationskriterium jedoch keine Anwendung.

6.6 Aufbau der Klimakarten

Die Abbildungen 2 bis 4 zeigen den stufenweisen Aufbau der Klimakarten, die
im Original farbig dargestellt sind. Abbildung 2 stellt auf einer ersten Klassifika-
tionsebene die Verbreitung der vier thermischen Klimazonen auf der Basis der
Jahresdurchschnittstemperaturen dar. Die einzelnen Zonen sind im Orginalent-
wurf in verschiedenen Rot-/Orange- bzw. Blau-/Violett-Tonen dargestellt. Die
Farben vermitteln dadurch einen direkten Eindruck von den Temperaturverhlt-
nissen in den jeweiligen Zonen, wie er sich aus dem alltéiglichen Erfahrungsbe-
reich ableiten 146t (Rot = warm, Blau = kalt). Auf dieser einfachen Ebene eignet
sich der Klassifikationsentwurf daher als Einstieg fiir klimageographische The-
men in den unteren Klassenstufen der Sekundarstufe I, wie sie in dhnlicher Weise
bereits in einigen Unterrichtswerken zu finden sind (vgl. u. a. SCHULTZE 1991,
S. 87). Dabei werden fur die verschiedenen Temperaturzonen in dieser ersten
Karte aus fachlichen und didaktischen Griinden die Begriffe Heifle, Warme,
Kiihle und Kalte Zone benutzt. Zum besseren Verstidndnis konnen in der ersten
Einfiihrungsphase auch die Bezeichnungen ,,Bananenklima“, ,,Apfelsinenklima®,
»~Kartoffelklima™ und ,,Rentierklima*“ (vgl. SCHULTZE 1991, S. 86) Verwen-
dung finden. |

In einem zweiten Schritt finden die Trockenklimate Beriicksichtigung, die durch
die Jahressumme der Niederschldge definiert sind. Sie werden den thermischen
Klimazonen iiberlagert. Die Abbildung 3 zeigt den entsprechenden Kartenent-
wurf. Die Trockenklimate sind dabei in Anlehnung an die allgemeinen Vorstel-
lungen von diesen Rdumen (Halbwiiste/Wiiste) im Original gelb dargestellt. Fiir
die tibrigen Zonen werden die Begriffe Tropen, Subtropen, Mittelbreiten und
Subpolare/Polare Zone eingefiihrt. In der Klimakarte werden dariiber hinaus die
Bereiche der Hohenklimate, die aufgrund der tatsichlichen Jahresdurchschnitts-
temperaturen eigentlich einer kilteren thermischen Klimazone zugeordnet wer-
den miifiten, grafisch durch ein feines dunkles Raster gekennzeichnet. Auf diese
Weise heben sich vor allem die Hohenziige der Rocky Mountains, der Anden, des
Himalayas und der Hochlidnder Afrikas deutlich hervor.

Eine weitere Klassifikationsstufe zieht den Wasserhaushalt als Gliederungskrite-
rium heran. Durch die damit verbundene Einteilung in aride, semiaride, semihu-
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mide und humide Klimatypen lassen sich die bisherigen Klimazonen in verschie-
dene Klimatypen untergliedern. Zur kartografischen Darstellung wird dabei im
Orginalentwurf der Karte der Grundfarbton der Klimazone variiert. In Anlehnung
an das mit dem Humiditdtsgrad verbundene Erscheinungsbild der Landschaft
werden aride Rdume in helleren Tonen gekennzeichnet, humide in kréftigeren,
dunkleren. Auf diese Weise ergeben sich flir jede Klimazone (theoretisch) vier
Farbabstufungen innerhalb des jeweiligen Grundtons. Die Originalkarte enthélt
jedoch tatsdchlich nur 16 der moglichen 20 Farbtone, da innerhalb der Trok-
kenklimate nur aride und semiaride Klimatypen vorkommen, in der Subpola-
ren/Polaren Zone nur semihumide und humide. Die Abbildung 4 stellt die ent-
sprechende Klimakarte dar, die aufgrund ihres hoheren Komplexititsgrades be-
vorzugt in der Sekundarstufe II eingesetzt werden kann.

In einer letzten Gliederungsstufe findet in den aufertropischen Klimaten der
thermische Kontinentalititsgrad Beriicksichtigung. Die verschiedenen Kontinen-
titalitdtsgrade werden im farbigen Original der Karte mit unterschiedlichen
Punkterastern voneinander unterschieden. Hochmaritime und maritime Klimate
sind durch offene Punkte verschiedener Gréfle gekennzeichnet, hochkontinentale
durch geschlossene Punkte. Bei den weit verbreiteten kontinentalen Klimaten ent-
fillt ein entsprechendes Raster. Innerhalb der Tropen werden Warm- und Kalttro-
pen voneinander unterschieden. Letztere entsprechen in etwa den tropischen
Hohenklimaten. Weiterhin ist das Verbreitungsgebiet der Winterregenklimate
durch eine Schraffur hervorgehoben (Aus drucktechnischen Griinden kann diese
hochste Ausbaustufe des Klassifikationsansatzes an dieser Stelle nicht wiederge-
geben werden). Das Einsatzspektrum der Klimaklassifikation reicht in dieser
Gliederungstiefe iiber die Sekundarstufe II hinaus. Sie kann damit als Grundlage
vielfaltiger klimageographischer und landschaftsokologischer Fragestellungen
dienen.

7. Kritische Diskussion des neuen Klassifikationskonzeptes aus didakti-
scher Sicht

Neben fachlichen-inhaltlichen Gesichtspunkten kommt der Eignung des neuen
Klassifikationsentwurfes fiir schulische Zwecke eine besondere Bedeutung zu.
Aus diesem Grund wurde bereits im Vorfeld des jetzigen Klassifikationsansatzes
ein Konzeptionspapier entwickelt, in dem die wesentlichen inhaltlichen und
didaktischen Aspekte des neuen Entwurfes zusammengefalit wurden. Das Skript
wurde mit der Bitte um eine kritische Stellungnahme zu dem Ansatz an mehrere
Schulpraktiker und Fachdidaktiker verschickt. Dabei handelt es sich u.a. um
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Herrn Prof. Dr. SCHULTZE, Herrn StD RAUSCH, Fachleiter Geographie am
Staatlichen Seminar fiir Schulpédagogik in Karlsruhe, Herrn StD Dr. BUHN,
Fachberater des Oberschulamts Stuttgart im Fach Erdkunde, und Herrn StD
WISHEIT, Fachberater des Oberschulamts Freiburg im Fach Erdkunde. Thnen
gilt an dieser Stelle der Dank des Autors fiir die anregende Diskussion und die
vorgebrachten Verbesserungsvorschlige.

Einer der am urspriinglichen Konzept des neuen Klassifikationsansatzes gedu-
Berten Kritikpunkte bezieht sich auf die hygrische Komponente zur Abgrenzung
der Hauptklimazonen. SCHULTZE bezeichnet diese zusitzliche hygrische Kli-
madifferenzierung innerhalb der Klimazoneneinteilung in der im Konzeptions-
papier dargestellten Form als ,,storend*. Ahnliche Bedenken #uBert auch BUHN.
Dies fiihrte zu einigen Modifikationen und Verbesserungsmafinahmen an dem ur-
spriinglichen Klassifikationsentwurf. So beschrinkt sich die hygrische Klimadif-
ferenzierung der Hauptklimazonen nun nicht mehr allein auf die HeiBe Zone,
sondern schlieft nun auch Trockengebiete innerhalb der Warmen und Kiihlen
Klimazone mit ein. Dadurch werden neben den Wiistengebieten der tropischen
und subtropischen Zone auch jene der Mittelbreiten erfaBt.

Das in einem zweiten Gliederungsschritt in hoheren Klassenstufen angewandte
Verfahren zum Ausweis der irdischen Trockenklimate innerhalb der thermisch
definierten Hauptklimazonen basiert auf einem #hnlichen Prinzip wie der Klassi-
fikationsansatz von KOPPEN/GEIGER (1928), der eine allgemein hohe Akzep-
tanz im Bereich der schulischen Geographieausbildung erfihrt. Allerdings ist das
neue hygrische Klassifikationsverfahren weitaus einfacher und damit fiir die
Schiiler besser nachvollziehbar, als das bei einer genauen Analyse im einzelnen
relativ komplizierte Formelsystem von KOPPEN/GEIGER. Empirische Untersu-
chungen ergaben dariiber hinaus in den betroffenen thermischen Klimazonen eine
hohe positive Korrelation zwischen den jahrlichen Niederschlagsmengen und der
Zahl humider bzw. arider Monate, die eine aus wissenschaftlicher Sicht exaktere
Kennzeichnung hygrischer Klimaverhiltnisse ermoglicht. Wird zusitzlich der
allgemeine und klassenstufenspezifische Lehrplanauftrag als Beurteilungsmaf-
stab herangezogen, so zeigt sich diese hygrische Klimaeinteilung neben der ther-
mischen nicht nur als mogliche Alternative, sondern vielmehr als Notwendigkeit
zur geforderten Beurteilung der jeweiligen Natur- und Kulturrdume.

Die Kritik von SCHULTZE richtet sich mehrfach auf die mit den einzelnen Kli-
mazonen und -typen verbundenen Begriffe wie etwa . Tropen® und ,,Subtropen
oder ,arid* und ,,humid“. Vor dem Hintergrund dieser Anmerkungen ergaben
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sich umfangreiche Anderungen in der Bezeichnung der ausgewiesenen Klimazo-
nen und -typen, die den Erfordernissen der schulisch-didaktischen Praxis sowohl
aus inhaltlicher Sicht als auch aus Griinden der Anschaulichkeit weitaus besser
gerecht werden als in dem ersten Entwurf. Dabei wurde versucht, den mit den
verschiedenen Bezeichnungen verbundenen traditionellen Inhalten so gut wie
moglich zu entsprechen. Dariiber hinaus sollte die Nomenklatur die hinter den
einzelnen Begriffen stehenden Charakteristika der jeweiligen Klimatypen an-
schaulich und einprigsam widerspiegeln.

Obwohl SCHULTZE den Ansatz der potentiellen Landschaftsverdunstung als
»fachwissenschaftlich sympathisch* bezeichnet, hebt er doch die mit dieser Vor-
gehensweise verbundenen didaktischen Probleme hervor. BUHN schlieBt sich
dieser Kritik in seinem Schreiben an, das sich allerdings vor dem Hintergrund
einer Lehrerfortbildungstagung in Villingen vom 5. Mai 1993 insgesamt mehr
mit dem Klassifikationsentwurf von LAUER/FRANKENBERG als mit der neuen
Klimaklassifikation beschiftigt. Wahrend SCHULTZE die Vorgehensweise zur
hygrischen Klimagliederung nach dem Konzept von LAUER/FRANKENBERG
(vgl. u. a. LAUER/FRANKENBERG 1981 a, 1981 b) als ,,zu fein differenziert™
bezeichnet und fiir eine Klimaweltkarte ,,grobere Parameter* auf der Basis ,,rela-
tiv einfacher Kriterien® fordert, vertritt BUHN in seinem Schreiben an den Autor
eine vollig kontrdre Meinung. Thm sind die Uf- bzw. pLV-Werte ,,saisonal viel zu
grob abgegrenzt“. Aus diesem Grund wurde das Konzept der potentiellen Land-
schaftsverdunstung im Rahmen der Erlduterungen zu der Klimaklassifikation von
LAUER/FRANKENBERG (1988) noch einmal ausfiihrlich dargelegt (vgl. Kap.
3.3. und SIEGMUND 1995, S. 120 ff.). Dennoch bleiben auch aus der Sicht des
Autors gewisse didaktische Nachteile des Systems in bezug auf die Nachvollzieh-
barkeit der einzelnen Berechnungsverfahren bestehen.

Dariiber hinaus kritisierte SCHULTZE an dem urspriinglichen Konzeptionsansatz
die formelméBige Gleichsetzung von Hohenklimaten mit entsprechenden Tief-
landklimaten hoherer Breiten, wie dies KOPPEN/GEIGER (1928) in ihrem Klas-
sifikationsansatz praktiziert haben. Nicht zuletzt vor dem Hintergrund #hnlich
kritischer AuBerungen von einer Reihe weiterer fachgeographischer wie auch
fachdidaktischer Autoren wurde diese Vorgehensweise in dem jetzigen Klassifi-
kationsentwurf wieder aufgegeben. Vielmehr konnte sogar die von LAUER/
FRANKENBERG bei ihrem Klassifikationsansatz nur in den Tropen durchge-
fuhrte Unterscheidung von Hoch- und Tieflandklimaten auf alle Klimazonen
ibertragen werden. Dies fiihrt zu einer wesentlichen Bereicherung der neuen
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Klassifikation der Klimate, die sie gegeniiber allen bisherigen Klassifikationsver-
suchen abhebt.

Insgesamt kommt SCHULTZE zu einer positiven Gesamtbilanz. Nach seiner An-
sicht stellt sich der vorgelegte Entwurf einer neuen Klassifikation der Klimate als
»auflerordentlich wertvoll“ dar. Dabei beeindruckt ihn aus didaktischer Sicht das
vollig neue Baukastensystem, bei dem der frithe Einsatz einer noch relativ groben
Klimagliederung in unteren Klassenstufen in héheren Stufen quantitativ und qua-
litativ erweitert wird. Auf diese Weise wachsen die Anforderungen an das Klassi-
fikationssystem mit den Féahigkeiten der Schiiler und den Lerninhalten mit.

SCHULTZE hebt das Konzept zur thermischen Einteilung der Hauptklimazonen
mit Hilfe der Jahresdurchschnittstemperatur besonders hervor. Dariiber hinaus
bezeichnet er den Einsatz der Jahresamplitude der Temperatur zur Quantifizie-
rung des Kontinentalitdtsgrades aus didaktischer Sicht als eine ,,gute Entschei-
dung®. Dies bestitigt in dhnlicher Form auch BUHN.

Alles in allem wurde versucht, eine neue Klassifikation der Klimate vor dem
Hintergrund des Spannungsfeldes zwischen dem aktuellen fachwissenschaftli-
chen Erkenntnisstand, den schulischen Anforderungen, dem allgemeinen und
speziellen Lehrplanauftrag und nicht zuletzt der fachgeographischen und fachdi-
daktischen Kritik an bisherigen Klassifikationssystemen zu entwickeln. Dabei
konnten angesichts der Vielzahl der unterschiedlichen Sichtweisen, Meinungen
und Alternativen - wie bei allen Klimaklassifikationen - immer nur bestimmte
Teilaspekte des Gesamtproblems ,,Klima™ Beriicksichtigung finden. Der Autor
war dabei stdndig bestrebt, eine aus seiner durchaus subjektiven Sicht der Dinge
optimale Kombination der verschiedenen Einflufaktoren auf das Klima in einen
in sich schliissigen Klassifikationsansatz einmiinden zu lassen. Aus diesem
Grund konnten nicht alle der insbesondere auf der Basis des Vorabentwurfes ge-
tibten Kritikpunkte an dem neuen Klassifikationsansatz Eingang in den endgiilti-
gen Entwurf finden.

Trotz der allgemein positiven Kritik an dem neuen Klassifikationsentwurf und
den zahlreichen Verbesserungen, die auf der Grundlage einiger kritischer Aufe-
rungen an dem ersten Konzeptionsversuch vorgenommen wurden, gilt es die
Meinung der Fachdidaktiker und Schulpraktiker an dem aktuellen Klassifikati-
onskonzept abzuwarten. Darliber hinaus mufl aber insbesondere der praktische
Einsatz des Klassifikationsentwurfes in den verschiedenen Klassenstufen und
Schularten zeigen, inwieweit dieser nicht nur den (theoretischen) Forderungen
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der fachdidaktischen Kritik, sondern vor allem den realen Belangen der schuldi-
daktischen Praxis entspricht. Sicherlich bedarf es auch in der Zukunft noch einer
intensiven Auseinandersetzung und Diskussion um den vorgestellten Entwurf,
um diesen im Laufe der Zeit so zu verbessern und auszubauen, dafl er sich all-
méhlich zu einer fir alle Seiten akzeptablen und fur schulische Zwecke prakti-
kablen Klassifikation der irdischen Klimate entwickelt. Der Autor ruft hiermit zu
dieser kritischen Diskussion ausdriicklich auf.
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