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Folgen (Adaptation) des Klimawandels thematisiert. Dabei wer-
den neben allen gesellschaftlichen Teilbereichen auch Aspekte 
der Hydro- und Biosphären diskutiert (siehe Abbildung 1.1).

Der Atmosphäre kommt im Zuge des globalen Klima-
wandels eine Sonderstellung zu. Aufgrund des anthropogen 
verursachten Treibhauseffekts nimmt sie die Rolle des Treiber-
systems oder eines Katalysatorsystems – wenn man die Akti-
vitäten in der Anthroposphäre als Ausgangspunkt betrachtet 
– ein, das sich auf alle anderen Natursphären sowie die Gesell-
schaft auswirkt, so dass diese zu Reaktionssystemen werden. 
Die Kopplung bzw. die klimatische Treiberwirkung zwischen 
der Atmosphäre und den anderen Natursphären erfolgt ent-
weder direkt oder indirekt; gleiches gilt auch für die Rück-
kopplungen, durch die diese ihrerseits ebenfalls unmittelbar 
oder mittelbar auf das Klimasystem einwirken. In den Reak-
tionssystemen wird der Einfluss des Klimawandels in als Indi-
katoren wirkenden raumbezogenen Elementen oder Prozessen 
oft dadurch erkennbar, dass sicht-, mess- oder modellierbare 
Zustandsänderungen die Umgestaltung des Systems anzeigen 
(Stötter, 1994). Im soziokulturellen Kontext sind die Einflüsse 
des Klimawandels (z. B. Werte- und Wahrnehmungswandel) 
auf Grund ihres qualitativen Charakters oft nur schwer und 
mitunter nicht mit klassischen wissenschaftlichen Methoden 
nachvollziehbar. Durch die vielfältigen Rückkopplungen zwi-
schen dem soziokulturellen Subsystem, das simultan als verur-
sachende, betroffene und potentiell regulierende Instanz wirk-
sam sein kann und den anderen Teilsystemen sind gerade diese 
schwierig fassbaren und kaum quantifizierbaren Einflüsse von 
großer Bedeutung.

Aus ökologischer Sicht eignen sich Elemente oder Prozesse 
dann besonders gut als Klimaindikatoren, wenn ihr Verhalten 
eng vom Klima abhängig ist bzw. es sich mit sich verändern-
den Energie- und Materieflüssen relevanter Klimaelemente 
korrelieren lässt. Indikatoren für den Klimawandel können 
also Landschaftselemente im Sinne von Bobek und Schmit-
hüsen (1949) sein, die entweder als Gesamtheit Veränderun-
gen des Landschaftssystems anzeigen oder einzelne mess- oder 
modellierbare Parameter, die das klimaabhängige Verhalten 
eines Landschaftselementes widerspiegeln und es damit quan-
tifizierbar machen. Am Beispiel der Kryosphäre lässt sich der 
Zusammenhang zwischen Natursphäre und Elementen sowie 
Parametern aufzeigen, die eine qualitative und quantitative 
Erfassung der Folgen des Klimawandels ermöglichen (vgl. Ta-
belle 1.1). Am Beispiel der Hochgebirgskryosphäre lassen sich 
auch die unterschiedlichen Kopplungen zwischen Klimawan-
del und den reagierenden Systemelementen gut darstellen. 
Aufgrund der direkten Abhängigkeit von der Art und Menge 
des Niederschlags sowie den atmosphärischen Energieflüssen 
reagiert beispielsweise die Schneedecke sehr kurzfristig und 
unmittelbar. Reaktions- und Anpassungszeit der saisonalen 
Schneedecke liegen in der Dimension von Stunden bis Mo-
naten. Gänzlich anders stellt sich die Kopplung zwischen Kli-
mawandel und der Reaktion von Permafrost dar. Zum einen 
ist der Permafrostkörper ein träger Energiespeicher („Kälte-
speicher“), zum anderen erfolgt die Energieübertragung zwi-
schen Atmosphäre und Permafrost indirekt über ein System 
komplexer Energieflüsse, an denen Lithosphären-, Atmosphä-
ren- und Hydrosphärenprozesse beteiligt sind. Entsprechend 

Abbildung 1.1 Zusammenwirken der in Band 2 und 3 behandelten Natur- und Anthroposphäre(n)

Figure 1.1 Interaction of natural spheres and anthroposphere discussed in volumes 2 and 3
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