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Grenzvegetationen — Tundra und Hochgebirge
Prof. Dr. Joachim Venter, Tuibingen III / A

Sowohl die Tundra als auch das Hoch-
gebirge stellen aufgrund der klimatischen
Bedingungen die Pflanzen vor besondere
Herausforderungen. In der Tundra ist die
Vegetationszeit im Sommer sehr kurz und
die Winter sind hart und lang. Im Hoch-
gebirge bestehen u. a. zwischen sonnigen
und schattigen Stellen sowie Tag und Nacht
groRe Temperaturunterschiede. In beiden
Gebieten kimpfen die Pflanzen mit Was-
serknappheit.

Betrachten Sie mit Ihren Lernenden die
typische Landschaft und das Klima von
Tundra und Hochgebirge. Dabei lernen
Thre Schiler die Merkmale der dort vor-
kommenden Pflanzen kennen und begrei-
fen sie als besondere Anpassungen an die
herrschenden Lebensbedingungen. Erstaun-
lich ist, dass viele Pflanzen sowohl in der
Tundra als auch im Hochgebirge zu H~w. ¢
sind. Thre Lernenden erfahren i. Beitra: ; -
auch, warum dies so ist Die Weif 2 Silberwurz kommt in Tundra und
Hc Lugebirge vor. Sie ist gut an die dort herr-
schenden Lebensbedingungen angepasst.

© picture-alliance / Hippocami 1s Bildarchiv

Der Beitrag im Uberblick

Niveau: Sekundarstufe II Kompetenzen:

Dauer: 6-7 Stunden e Klima und Vegetation von Tundra
und Hochgebirge kennenlernen

Der Beitrag enthilt Materialien fiir: e Sich mit den Anpassungen der

v" Problemorientierten Unterricht Pflanzen beider Naturrdume an die
. . . dort herrschenden Gegebenheiten
v" Exkursion, Studienreise 8
befassen

v' Ficheriibergreifenden Unterricht e Einige Arten von Tundra und Hoch-

gebirge kennen lernen

e Einen Vergleich der Lebensbereiche
JTundra“ und ,Hochgebirge“ durch-
fihren

e Uben, Informationen aus Fachtexten
zusammenzufassen
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Text fiir einen Einstieg in die Einheit (Vorschlag):

Die Zukunft von Tundra und Hochgebirge
im Zeichen des Klimawandels

Eine seit 60 Jahren durchgefiihrte internationale wissenschaftliche Studie ergibt, dass
in der Tundra die Striucher zunehmend schneller und stirker wachsen als bisher. Dies
ist sicher auf den Klimawechsel zurtickzufiihren. Die Striucher der Tundra sind in der
Regel etwa so hoch, dass sie vom Schnee ganz bedeckt werden. Durch die Erwirmung
reduziert sich aber die Schneedecke, die bislang die Ausstrahlung des Sonnenlichts in
den Weltraum forderte. Dies fihrt dazu, dass sich die Wirkungen des Klimawandels
zusitzlich verstirken.

So lisst die zunehmende Erwiarmung in der Tundra mehr Permafrostboden auftauen. Das
wiederum verstiarkt die Zersetzung von organischem Material, wodurch die Produktion
von Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CH,) erhoht wird. Diese Gase verstirken den
Treibhauseffekt. Die sich erhohende Menge an Treibhausgasen beschleunigt wiederum
die Erderwidrmung und damit auch das Auftauen der Permafrostboden. Somit besteht
ein Kreislauf, der den Klimawandel noch weiter verstiarkt.

Ein Beleg fiir eine drohende Klimaverinderung ist, dass im Dezember 2015 ~.1 Nc dpol
eine Temperatur von etwas tber 0 °C gemessen wurde. Normalervi<> he rscht dort
um diese Jahreszeit eine Temperatur von —40 bis =50 °C. Allerdir gs konnten (ur d =se
extreme Erwirmung auch noch andere Ursachen verant— ( rtlich s in.

In unseren Hochgebirgen findet jedes Jahr dur.ii « e zuneh nende “rwirr.ung ein wei-
terer Ruckgang der Gletscher statt. Das “ihrt zu einem allge neinen Wassermangel und
— dhnlich wie in der Tundra — zv = ‘ner a nehmender Wirrm _.ostrahlung. Wissenschaft-
liche Beobachtungen tiber _inen ld1 ge.~n eitroum e gaben, dass — bedingt durch einen
Temperaturanstiee — die a oir.» Flor. in i.%»ere Lagen verdringt wird. Die urspriinglich
in tieferen L, en vc komr ier”_n Pfinzen Uben dabei einen Konkurrenzdruck auf die
kilte!Ccnden Alpcapflanzen ar . Die Hochgebirge sind aber auch direkt durch den
Massentour smu s belacfet. s werden fir den Skisport Schneisen geschlagen. Das bringt
die Gefahr on awinenabgingen mit sich. AuBerdem wirkt sich der Schneedruck der
Pistcn auf <ie Alpenmatten negativ aus.

Verlauf
Stunde 1

Die Tundra als Lebensraum

Material Verlauf

M 1, Einstieg: Zeigen Sie das Foto 1 von der Folie M 5 (Tundralandschaft).
Folie M 5 | Setzen Sie die Folie als einen stillen Impuls ein. Fragen Sie, wo man
wohl eine solche Landschaft sehen kann und wie dieser Landschaftstyp
heit. Sammeln Sie die Schillermeldungen.

Unterrichtsgesprach: Bringen Sie den Begriff ,Tundra“ zur Sprache
und erkliren Sie ihn als eine Bezeichnung fiir eine Vegetationszone,
die sich wie ein Glrtel etwa auf der geografischen Breite des nordli-
chen Polarkreises entlangzieht. Benennen Sie die an die Tundra angren-
zenden Bereiche (nach Norden: Inlandeis, Gletscher; nach Siiden: bore-
aler Nadelwald, Taiga).

Erarbeitungsphase: Die Lernenden befassen sich anhand von M 1 und
Atlas (Weltkarte mit den Vegetationszonen) mit dem Verlauf von Tundra

und Taiga.
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Stunde 2
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Das Klima in der Tundra

Material

Verlauf

M 2

Einstieg: Zeigen Sie nochmals das Foto 1 (Folie M 5). Kniipfen Sie so
an die vorhergegangene Stunde an. Lassen Sie Thre Schuler tber das
Klima in der Tundra spekulieren (Temperatur, Niederschlag, Unter-
schiede zwischen Sommer und Winter etc.). Stellen Sie die Bedeutung
von Klimadiagrammen heraus. Wiederholen Sie gegebenenfalls, wie man
solche Diagramme liest. Erkliren Sie Thren Lernenden, dass sie jetzt
anhand von Klimadiagrammen das Klima in der Tundra analysieren,
und teilen Sie M 2 zur Bearbeitung aus.

Erarbeitungsphase: Thre Lernenden erarbeiten sich anhand von zwei
Klimadiagrammen (Inari am Inarisee, Finnland; Tiksi in Nordsibirien),
einem Text und Aufgaben die klimatischen Verhiltnisse in der Tundra.

Stunde 3

Die Vegetation in der Tundra

Material

Verlauf

M 3,
Folie M 5

Einstieg: Bringen Sie doch ein‘_ e r lanzen, lie fir ‘ie Tiadra typisch
sind, mit. Es eignen sich 1sbe ondere Arten, die auch bei uns gut zu
beschaffen sind. D. : gehren u. a. I 'echter, wloose, Dach-Hauswurz,
Preiselbeer~, auschb :ei> ur 4 weitere 7 teidekrautgewichse. Sprechen Sie
tber diese 1flazen. (‘rgibe <5 sica 1im Gesprich, so konnen Sie bereits
<urz » 2roph tie.> An, 27sungen der Pflanzen ansprechen und mit dem
i ’lim in Vesbindu~_ bringen (ansonsten werden sie insbesondere in M 4
tl ematic’ert drginzend oder alternativ zu den mitgebrachten Pflanzen
kéaren Sie auch Fotos mit den Pflanzen von der Folie M 5 zeigen.

Hinweis: Die Moltebeere ist auf der finnischen 2-Euro-Miinze abge-
bildet. Sie eignet sich auch gut als Anschauungsobjekt zum Einstieg.

Erarbeitungsphase: Die Schiler befassen sich in M 3 mit den verschie-
denen Vegetationsstufen der Tundra und ihren Pflanzen.

Stunde 4

Wie sind die Pflanzen in der Tundra an das Klima angepasst?

Material

Verlauf

M 4,
Folie M 5

Einstieg: Als Wiederholung der vorausgegangenen Stunde tiber die Pflan-
zenarten in der Tundra sprechen. Einige Arten von der Folie M 5 zeigen.

Erarbeitungsphase: Die Lernenden beschiftigen sich in M 4 mit den
besonderen Lebensbedingungen in der Tundra und erfahren, wie die
Pflanzen daran angepasst sind.

Hinweis: Zeigen Sie das Foto 4 von der Folie M 5 (Weifle Silberwurz)

als Beispiel fir xeromorphe Anpassungen sowie das Foto 5 (Schweizer
Mannsschild) als Beispiel fiir die Wuchsform des Polsterwuchses.
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Stunde 5
111 / A Das Hochgebirge als Lebensraum (Hohenstufen, Vegetation, Klima)

Material Verlauf

M 6-M 7, | Einstieg: Zeigen Sie das Foto 6 von der Folie M 5. Auf ihm ist der
Folie M 5 | Bereich der Waldgrenze zu schen. Sprechen Sie dartiber, dass dort vor
allem Nadelgeholze (z. B. Fichten, Lirchen, Zirbelkiefer) vorkommen,
sowie Uber die Hohenlage der Waldgrenze in den Alpen (1800 m—1900 m).
Kommen Sie so auf die Gliederung des Hochgebirges nach der Hohe
zu sprechen und leiten Sie auf diese Weise zu M 6 tiber.

Erarbeitungsphase: Es werden anhand von M 6 die verschiedenen
Hohenstufen und die dort vorkommenden Pflanzen erarbeitet. Mithilfe
von M 7 befassen sich Thre Schiiler mit dem Klima im Gebirge. Dazu
werten sie zwei Klimadiagramme aus (Kals, Ort am GroRglockner/Oster-
reich; Klima am Gipfel der Zugspitze/Deutschland).

Stunde 6

Anpassungen der Pflanzen an das Klima im Hochgebirge

Material Verlauf

M 8, Einstieg: Zeigen Sie das Foto 5 vu. der Foile M 5 ‘Schwr.zer Manns-
Folie M 5 | schild) oder bringen Sie <" se  flanze mit. Sp echen Sie so den Polster-
wuchs als eine Kli~ anpas ung au. Le."en Sie & zu M 8 uber.

Erarbeitv-, c ohase: Th.» L:rne den crarbeiten sich Anpassungen der
Pflonzen an da- Klina im  Tochgebirge. Zudem arbeiten sie Gemein-
samke ten uad Totersc 2iede zwischen den besonderen Merkmalen der
i flaren in Tundr und Hochgebirge heraus.

Stuade 7

Anpassungen der Pflanzen an das Klima im Hochgebirge

Material Verlauf

M 9-M 10 | M 9: Geologische Entstehung von Tundra und alpinem Hochgebirge
M 10: Fauna von Tundra und Hochgebirge

Fir beide Materialien ist zusammen eine Unterrichtsstunde vorgesehen.
Sie konnen aber auch zur Binnendifferenzierung fir schnelle Schiiler
eingesetzt werden (siche Minimalplan).

Minimalplan

Steht nur wenig Zeit fur die Einheit zur Verfiigung, so konnen Sie M 9 und M 10
notfalls weglassen. Das Material M 9 bietet eine geologische Erklirung dafiir, warum
dieselben Pflanzenarten sowohl im Hochgebirge als auch in der Tundra vorkommen.
M 10 ermoglicht Thren Lernenden einen Uberblick tiber die Tierwelt in Tundra und
Hochgebirge. Da die Inhalte beider Materialien ebenfalls von Bedeutung sind und die
Lerninhalte zu Tundra und Hochgebirge stimmig abrunden, sollten Sie diese zumin-
dest im kurzen Unterrichtsgesprich thematisieren. Beide Materialien eignen sich des
Weiteren gut als Zeitpuffer fir schnellere Schiiler im Sinne einer Binnendiffe-
renzierung. Sie konnen zudem bei Zeitknappheit auch als Hausaufgabe vergeben
werden.
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Materialiibersicht
M1 (Ab) Was ist die Tundra? III/ A

M3

M 4

M5

M6

M7

M8

v

(Ab)

(Ab)

(Ab)

(Fo)

(Ab)

(Ab)

(Ab)

(Ab)

M 10 (Ab)

O Atlas (mit einer Weltkarte mit den Vegetationszonen)

Das Klima in der Tundra
O Atlas

Zwergstriaucher, Moose und Flechten — die Vegetation in der Tundra
O Moglichkeit fur einen Einstieg in die Stunde: Pflanzen der Tundra, die

bei uns erhiltlich sind, mitbringen (z. B. Flechten, Moose, Dach-Haus-
wurz, Preiselbeere, Rauschbeere und weitere Heidekrautgewichse)

O Atlas

Permafrostboden, Stiirme und strenge Winter — wie sind die
Tundrapflanzen angepasst?

Farbfolie zur Landschaft sowie Flora von Tundra .na doci 2<% 3e
Das Hochgebirge als Lebensraum

Wie sieht das Klir~ im Eochgevirge aus?

Wi- _assen sicl. die 1 flan. n an das harte Klima an?

D: - geolngis “L.e Entstehung der eurasischen Tundra und der alpinen
Ho "bgebirge

Von Lemmingen, Moschusochsen und Eisfuchs — die Fauna von Tun-
dra und Hochgebirge
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M1 Was ist die Tundra?

Die Tundra ist eine Landschaft im hoben Norden der Erde. Sie erstreckt sich sowobl in
Eurasien als auch in Nordamerika um den Nordpol. Erfabren Sie jetzt mebr iiber diese
Vegetationszone.

Eir _ 1w lIralar dseh Loin
» ordschweden

Der Name ,Tundra“ leitet sich vom finnischen Wort funtu i ab. 1 as heiRf so . .el wie
Jflacher, baumloser Huigel“. Und tatsichlich ist .e Wald- bzw Baumlc-ioke’s ein Merkmal
der Tundra. Eine auffallende Erscheinui.g der tindra sind die weitverbreiteten Torfhigel.
Diese Hugel sind niedrig und ovar .nd warden als ,P: lsen® ' czeichnet. Sie bestehen aus
einem gefrorenen Kern ., Torf ur 1 catsicher: vory .egend in Mooren.

Mit dem Wort Lundra“ ve binc =n w.- zunac hst oft eine eiskalte, lebensfeindliche Land-
schaft die du -h M’ .ternaciisson 2@ und Polarnacht gekennzeichnet ist.

De Tundre gtriel schie®e sich nordlich an die grofen Waldgebiete in Eurasien an.
Let. tere gel dren 7uar borealen Nadelwaldzone oder Taiga. Als Baumarten kennzeichnen
insbesonde e Nadelholzer wie Fichten, Kiefern und Lirchen die Taiga. Auch Tannen
kommen vor. AuSerdem treten dort Birken und Pappeln auf.

© Paul Lenz

Taiga im Bereich der
Finnischen Seenplatte

Dabei ist die Waldgrenze der Taiga keine zusammenhingende Linie. Die Biume dringen
beispielsweise in Flusstilern weit in die Tundra hinein vor. Auch einzelne Krippelfichten
wachsen noch in der Buschzone der Tundra und bilden die Baumgrenze.
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Aufgabe 2

a) Beschreiben Sie anhand der Klimadiagramme (Diagramm 1 und Diagramm 2) von den zwei Landschaften der Tundra jeweils das Klima.

Jahresmitteltemperatur mittlerer Jahresniederschlag
. -1,3°C 405 mm
C mm
T Inari/Finnland (149 m) - 140
. - 120
. = 100
40+ - 80
304 - 60
20+ - 40
10+ Fi’|" - 20
0 T T I T T |\L | -0
J F M MoJ w\
-104 -t
—204 L

Jahresmitteltemperatur mittlerer Jahresniederschlag
-12°C 134 mm

C mm
7 Tiksi/Sibirien (7 m) - 60
- 40
- 20

-0

—30 -

—40- L

Diagramm 1: Am Inarisee, !lordfinnland (Meereshohe: 149 m)

Hinweis: Der Inarisee befindet sich im Verwaltungsbezirk Finnmark
(Land der Finnen). Er gehort zum finnischen Teil Lapplands.

Diagramm 2: Der Ort Tiksi (Meereshohe: 7 m)

Hinweis: Tiksi ist ein Hafenort am Delta des Flusses Lena in Nord-
sibirien.

b) Vergleichen Sie beide Gebiete im Hinblick auf Temperaturverlauf und Niederschlige miteinander.

Erkliren Sie die Unterschiede zwischen den beiden Gebieten.

Tipp  Schauen Sie sich auch die geografische Lage der beiden Gebiete im Atlas an

und beziehen Sie diese in Thre Uberlegungen mit ein.

V/III
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M 3 Zwergstriucher, Moose und Flechten —
die Vegetation in der Tundra

Das Hauptmerkmal der Tundra sind der Zwergwuchs der Striiucher und das Feblen
von Bdumen. Doch die Tundra ist keineswegs so einbeitlich, wie es auf den ersten Blick
erscheint. Vielmehr ldsst sie sich in mebrere Vegetationsstufen gliedern.

© Hannes Grobe

Tun ra mit Zv 2rgst iuchern in Ostgronland

Die . ndr_ ist nicht einheitlich. So nimmt die Temperatur von Siiden nach Norden hin
ab. AuBerdem spielt es eine Rolle, wie stark jeweils das Kontinentalklima ausgeprigt ist.
Bei einem Seeklima bt das Meer einen ausgleichenden Einfluss auf den Temperatur-
verlauf tUber das Jahr hinweg aus. Im Gegensatz dazu bestehen beim Kontinentalklima
groRe Temperaturschwankungen zwischen Sommer und Winter. Dabei ist das Kontinen-
talklima umso stirker ausgeprigt, je weiter man ins Landesinnere geht. Zudem gilt: Je
groRer eine Landmasse ist, desto ausgeprigter ist ebenfalls das Kontinentalklima. Man
spricht im Zusammenhang mit diesen Unterschieden von einem ,unterschiedlichen Kon-
tinentalitatsgrad® bzw. von ,unterschiedlicher Kontinentalitit®.

Aufgrund der unterschiedlichen Kontinentalitit unterscheidet sich nun die Vegetation
Nordeuropas deutlich von der Nordsibiriens und Nordkanadas. Wihrend die Gebiete
nahe dem Atlantik etwa 200-300 Blitenpflanzenarten aufweisen, kommen in der Eis-
nidhe Sibiriens nur etwa 50-100 Arten vor.

Auch hinsichtlich des Reliefs ist die Tundra nicht einheitlich. Es existieren Erhebungen,
Flusstiler und kleinere Seen.

Die Tundra scheint also nur auf den ersten Blick einheitlich zu sein. Es herrschen aber
innerhalb dieser Vegetationszone groBere Unterschiede. Man teilt sie in drei verschiedene
Vegetationsstufen ein:

1. Die stidliche Busch-Tundra
2. Die Zwergstrauch-Tundra (auch ,eigentliche Tundra“ genannt)
3. Die arktische Tundra
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M 4 Permafrostboden, Stiirme und strenge Winter —
wie sind die Tundrapflanzen angepasst?

In der Tundra sind die Sommer kiihl und kurz. Die Temperatur der Sommermonate liegt
bei +10 °C und darunter. Die Winter sind hart und lang.

Welche Anpassungsstrategien ermdglichen es den Pflanzen, in der Grenzregion zwischen
Taiga und ewigem Eis zu tiberleben? Wie baben sie sich im Lebensrhythmus an die harten
Bedingungen angepasst?

7 o

© Thinkstock

? 5 Al S 4 i3
DU e~ TR e

Die Lebensbed..; ungen ind in des " ¢adra I »eonders hart

We Iche L be 1sbediigungen haben die Tundrapflanzen zu meistern?

In cer Turdra wachsen vor allem mehrjahrige Pflanzen, cinjihrige Pflanzen sind
hingegc.. sehr selten. Dies liegt daran, dass die Samen in den kurzen Sommern zumeist
nicht ausreifen konnen. Viele Arten in der Tundra sind Kaltkeimer (Frostkeimer). Das
bedeutet, dass sie erst nach einer Kiltezeit keimen konnen.

An der Sudgrenze der Tundra erstreckt sich die Vegetationszeit auf nur 3 Monate. An
der Grenze zum Eis betrigt sie sogar nur 1-1,5 Monate. Die Pflanzen missen dement-
sprechend eine kurze Vegetationszeit von 2-3 Monaten, in der Nihe der Kiltewtste
sogar von nur 4 Wochen zum aktiven Leben niitzen.

Im langen Winter ist Ruhezeit. Die Blitenpflanzen legen ihre Bliten sehr frith, oft schon
im Spitsommer oder Herbst, an. Speicherorgane ermdoglichen ein rasches Wachstum
nach dem Dauerfrost.

Ein besonderes Problem fiir die Pflanzen ist der Permafrostboden. Das Auftauen der
oberen Eisschicht kann bis Ende des Sommers dauern. Der Permafrostboden taut nur bis
in eine Tiefe von 40-50 cm auf. Die Niederschlige sind in der Tundra gering. Sie sind
oft dhnlich niedrig wie in der Wiiste. Die Jahresniederschlagsmenge liegt dabei hiufig
unter 300 mm im Jahr. Deswegen und auch aufgrund des Permafrostbodens steht den
Pflanzen der Tundra nicht immer Wasser zur Verfigung. Daher miissen sie die Transpi-
ration (Verdunstung) niedrig halten, um nicht auszutrocknen.

Zur Einschrinkung der Transpiration ist ein groler Teil der Pflanzen xeromorph.
Das heifdt, viele Pflanzen in der Tundra haben die gleichen Anpassungsmerkmale wie
Pflanzen, die an besonders trockene Standorte angepasst sind. Diese Anpassungsformen
der Pflanze an die Wasserknappheit bezeichnet man als Xeromorphien.

89 RAAbits Biologie Mai 2016

III/A



Grenzvegetationen — Tundra und Hochgebirge

Reihe 17 Verlauf Material LEK Glossar Mediothek
S 15

Aufgaben zu M 4

Aufgabe 1

In der Tundra ist das Klima fir die Pflanzen recht hart. Schildern Sie kurz die klimati-
schen Verhiltnisse und die Lebensbedingungen fiir die Pflanzen in der Tundra.

Aufgabe 2

a) Viele der Pflanzen in der Tundra zeichnen sich durch Xeromorphien aus. Erkliren
Sie den Begriff und erldutern Sie kurz, warum Xeromorphien fir die Pflanzen dort
wichtig sind.

b) Nennen Sie einige Xeromorphien und beschreiben Sie, was sie bewirken.

Aufgabe 3

a) Man vergleicht die Situation nach dem Auftauen des Permafrostbodens mit einer
Hydrokultur. Was ist eine Hydrokultur und was besagt der Vergleich?

b) Die Mehrzahl der Blitenpflanzen breitet sich in Bodennihe aus. Welche Vortei -
bringt ihnen der bodennahe Wuchs?

Aufgabe 4

Drei Wachstumsformen sind in der Tundra verbreitet:

1. Die Rosettenform 2. Der Polst rwuchs . Die hursthiidung
Erkliaren Sie anhand der Abbildi+ ~en, vie duicit aos Wach tum der Pflanze sich die
drei Wuchsformen heraushi'den unl ras Tr sie jewr s charakteristisch ist.

1. Die Roset* _ator.n

Beis sel: Dach- I~ wurz  Semporvivum tectorum)

© Ghislain.jpg

a) Aufsicht b) Seitenansicht ¢) Wachstumsschema
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