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Vorwort zur 3. Auflage

In diesem Buch wird eine Gliederung der Erde in neun Okozonen
vorgenommen. Damit sind jene anndhernd breitenzonalen Raumty-
pen gemeint, die sich bei einem ersten Teilungsschritt der globalen
(terrestrischen) Okosphire ergeben. Zwar sind diese groBraumigen
Einheiten fragmentiert (jeweils tiber mehrere Kontinente verteilt)
und in sich erheblich differenziert (und geben damit Anlass zu
weiteren Unterteilungen), doch verbleiben geniigend tibergreifende
Struktur- und Prozessmerkmale, so die hier vertretene Auffassung,
was ihre Abgrenzung rechtfertigt.

Die nunmehr vorgelegte dritte Auflage geht auf eine vollig neue
Bearbeitung zuriick, als deren unmittelbares Ergebnis das deutlich
umfangreichere Handbuch der Okozonen (Ulmer 2000, UTB L) erschie-
nen ist. Die dritte Auflage der Okozonen der Erde bildet davon eine
Kurzfassung, die, wie Verlag und Autor meinen (und hoffen), den
Interessen solcher Studenten entgegen kommt, die sich ein kurzes
(und preisgiinstiges) Lehrbuch zum Thema ,Okozonen“ wiinschen.

Zielgruppe sind in erster Linie Studenten des Faches Geographie.
Es wiirde mich freuen, wenn das Buch auch dartiber hinaus Inter-
esse finden wiirde, beispielsweise (wie schon im Falle der beiden
ersten Auflagen) bei Studenten der Ficher Biologie, Bodenkunde,
Agrarwissenschaften und Forstwissenschaften, bei Erdkunde- und
Biologielehrern zur Fortbildung sowie bei all jenen 6kologisch-geo-
graphisch Interessierten, die sich iiber die besonderen Eigenschaften
der groflen Erdraume informieren moéchten — und sei es nur, um
eine Einfiihrung fiir eine in einen anderen Weltteil geplante Reise
zu erhalten. Ich selbst habe bei meinen Aufenthalten in anderen
Landschaftszonen gelegentlich ein Buch vermisst, das mir — wie
es das vorliegende versucht — in konzentrierter Form wesentliche
Merkmale der Erdraume in ihrer regelhaften Verkniipfung zusam-
menfasst und erklart.

Fiir die Reinzeichnung der Abbildungen danke ich dem Karto-
graphen des Geographischen Instituts der RWTH Aachen, Herrn
Dipl. Ing. Hans-Joachim Ehrig.



12 Vorwort

Das vorliegende Buch hat die (Geo-)Okologie zum Gegenstand.
Dies aber nicht in dem heute vielfach iiblichen Sinne, dass die (zer-
storerischen) Umwelteinwirkungen des Menschen und der Schutz
der Umwelt vor diesen Einwirkungen zum Mittelpunkt erhoben
werden. Vielmehr geht es primdr um Informationen zur Beschaffen-
heit unserer (Um-)Welt, den Form- und Materialeigenschaften ihrer
Komponenten sowie den Funktionalbeziehungen zwischen diesen.
Natiirlich verbindet sich hiermit die Hoffnung, dass ein grof3eres Ver-
standnis fiir die Umwelt auch fiir deren Erhaltung sinnvoll (,sozial-
verantwortlich”) eingesetzt wird.

Aachen, im Oktober 2001 Jiirgen Schultz



Vorwort zur 5. Auflage

Das Vorwort zur ersten Auflage beschreibt, dass sich dieses Buch an
Studierende der Geographie wendet und duflert die Hoffnung, dass
es auch dariiber hinaus Interesse finden mdoge — bei z.B. Studierenden
anderer Facher oder fiir 6kologisch-geographisch Interessierte — und sei
es nur’ fiir eine Reisevorbereitung. Diese Hoffnung hat sich erfiillt. Die
Einteilung der Erde in die von J. Schultz 1988 eingefiihrten Okozonen
findet zunehmende Akzeptanz in der wissenschaftlichen Literatur der
Geographie und Geologie sowie auch auszugsweise in Schulbiichern
und hat sich zu einem viel zitierten Werk entwickelt. Herausgestellt
werden soll in diesem Zusammenhang die 2014 im Springer-Verlag er-
schienene Buchpublikation Biden der Welt von W. Zech, P. Schad und G.
Hintermaier-Erhard, in der die meisten Boden nach ihrem Vorkommen
in bestimmten Okozonen beschrieben werden. Die Gliederung der Bio-
sphire in neun Okozonen (S. XVII) folgt dabei dem Konzept der Okozo-
nen der Erde von J. Schultz. Auch B. Eitel und D. Faust orientieren sich
in ithrem Buch Bodengeographie an der 6kozonalen Gliederung der Erde.
Scheffer/Schachtschabel (2010, 16. Aufl.) verfahren in ihren regionalen
Kapiteln zu den Bodenzonen dhnlich. In beiden Standardwerken zur
Bodenkunde werden die Bodenzonenkarten von J. Schultz zur Hllustra-
tion ihrer bodenzonalen Gliederungen iibernommen. Ahnlich, jedoch
beziiglich der Vegetation, verfahren die beiden Autoren Pfadenhauer
und Klo6tzli in ihrem ebenfalls 2014 im Springer-Verlag erschienenen
Buch Vegetation der Erde: Sie wihlen die Okozonen als Basiseinheit fiir
ihr Buch (s. dort auf S. 51).

Viele Anderungen gegeniiber den fritheren Auflagen konzentrie-
ren sich auf die Bodenkapitel. Sie ergeben sich durch die Neufassung
der offiziellen Referenznomenklatur fiir Boden und Bodenklassifika-
tionen der Internationalen Bodenkundlichen Union (IUSS), die 2014
in dritter Auflage der WRB (World Reference Base for Soil Resources)
erschienen ist und u.a. Neudefinitionen und striktere Anwendungs-
regeln beziiglich der Bodenmerkmale (Qualifier) mit sich brachte.

Das in die letzte Auflage neu aufgenomme Unterkapitel zur Kli-
maerwdarmung und die darin enthaltene kritische Auseinanderset-
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zung mit dem anthropogenen Einfluss brachte viel Zuspruch, aber
auch Kritik ein. Da das Thema aufgrund seiner Komplexitdt nicht
mehr umfanglich und in notwendiger wissenschaftlicher Tiefe bear-
beitet werden konnte, hat sich J. Schultz dazu entschlossen, dieses
Unterkapitel wieder herauszunehmen.

Prof. Dr. J. Schultz verstarb wahrend der abschlieRenden Arbeiten
an der 5. Auflage ,seiner” Okozonen. Es war sein Wunsch, dass ich,
sein Sohn Dipl. Phys. Dr. N.Schultz, das Buch anhand seiner hand-
schriftlichen Notizen zu Ende fiithre. Zudem wurden von mir die Bo-
denbeschreibungen gemalR der 3. Auflage der WRB von 2014 aktuali-
siert und die physikalisch-mathematischen Beschreibungen mancher
dargestellter Zusammenhange tiberarbeitet.

Mainz, im September 2016 Niko Schultz



Abkurzungen und Symbole

BHD Stammdurchmesser in Brusthohe (breast height diame-
ter) ~1.3m uber Erdboden

BS Basensiattigung (friiher V-Wert)

C Kohlenstoff

C/N Kohlenstoff/Stickstoff-Verhdltnis von toten org. Sub-
stanzen als Maf fiir Zersetzbarkeit

DBG Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft

E Evaporation

ET Evapotranspiration, Verdunstung

ET,,, aktuelle Evapotranspiration

ET,,, potentielle Evapotranspiration

GVE Grofvieheinheit (1 Rind [500 kg Lebendgewicht] oder
5-Schafe/Ziegen)

HAC High activity clay (Drei- und Vierschicht-Tonminerale,
z.B. 1llit, Chlorit)

K Kelvin (im vorliegenden Buch nur fiir Temperaturdif-
ferenzen gebraucht)

k Zersetzungsrate, Mineralisierungsrate (jahrliche Streu-
zufuhr/Streuvorrat)

KAK Kationenaustauschkapazitat

KAK 4 effektive K. (d.i. KAK bei gegebenem pH)

KAK,,, potentielle K. (d.i. KAK bei neutraler Bodenreaktion)

LAC Low activity clay (Zweischicht-Tonminerale, z.B. Kao-
linit)

LAI Blattflaichenindex (BFI) (leaf area index)

MPa Megapascal (10° Pa = 10 bar)

Mppn Mineralstoftbedart (nutrient requirement) der Primar-
produktion

N Newton (Kraftmal3)

NIR Nahe infrarote Strahlung (near infrared)

nm Nanometer (= 107°m)

NUE Mineralstoff-Nutzungsetfizienz (nutrient use efficiency)

Pp Mittlerer Jahresniederschlag, monatlicher Niederschlag
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Pa
pH

PHAR

ppm, ppmv

PPy
RSG
RUE
SOM
Sp., Spp-
Ssp.

1:a' tmon
TS

uv
WRB

WUE

Pascal (Druckmal3)

Sdurestarke (negativer Logarithmus der Wasserstoff-
ionen-Konzentration)

photosynthetisch nutzbare Strahlung (photosynthetic
active radiation)

Menge in Volumenanteilen pro Million (part per mil-
lion) 1% = 10* ppm, z.B. 0.04 % CO, = 400 ppm)
Nettoprimarproduktion

Reference Soil Group (der WRB Systematik)
Regennutzungsettizienz (rain use efficiency, rain factor)
tote organische Bodensubstanz (soil organic matter)

Art, Arten (species)

Unterart (subspecies)

Jahresmitteltemperatur, Mittlere Monatstemperatur
Trockensubstanz, (-masse, -gewicht)

ultraviolett(es Licht)

World Reference Base for Soil Resources
Wassernutzungskoeffizient (water use efficiency)



Allgemeiner Teil

) Inhaltliche Behandlung der
Okozonen und globale Ubersichten
ausgewahlter Merkmale



18 Allgemeiner Teil

Okozonen sind GroRraume der Erde, die sich durch jeweils eigen-
staindige Klimagenese, Morphodynamik, Bodenbildungsprozesse,
Lebensweisen von Pflanzen und Tieren sowie Ertragsleistungen
in der Agrar- und Forstwirtschaft auszeichnen. Entsprechend un-
terscheiden sie sich in auffélliger Weise nach dem jahrlichen und
taglichen Klimagang, den exogenen Landformen, den Bodenty-
pen, den Pflanzenformationen und Biomen' sowie den agraren
und forstlichen Nutzungssystemen. Ihre Verbreitung auf der Erde
ist breitenabhdngig und gewohnlich disjunkt (fragmentiert) auf
die Kontinente verteilt.

Der Terminus Okozone in der beschriebenen Bedeutung wurde erstmals
1988 eingefiihrt (Scaurrz 1988, 1995, 1998, 2000a, 2000b, 2001-02,
2005). Im (hierarchischen) System der landschaftsékologischen Raum-
einheiten, dessen Grundeinheit der Okotop? ist, bezeichnet er die
oberste Ordnungsstufe, also die erste Unterteilung der Okosphire.?
Zwischen Okotopen und Okozonen lassen sich bei Bedarf weitere
Unterteilungsstufen einfiigen, die beispielsweise als Okoregionen,
Okoprovinzen und Okodistrikte bezeichnet werden kénnen.

Sowohl nach ihrer Abgrenzung als auch nach dem damit verfolg-
ten Anliegen, ndmlich ein naturrdumliches (und bis zu einem gewis-
sen Grade auch kulturraumliches) Ordnungsmuster der Erde in der
globalen Dimension aufzuzeigen, sind die Okozonen den von an-
deren Autoren (zum Beispiel BALEY 1998 und 2002, BRAMER 1982,
CANADELL et. al 2007, CHUVIECO 2008, GRABHERR 1997, HORNETZ und
JAtzoLD 2003, MULLER-HOHENSTEIN 1981, RICHTER 2001, WALTER und
BRECKLE 1983-94 und 1999) als Landschafisgiirtel, geographische Zonen,
Geozonen, Vegetationszonen, Zonobiome etc. bezeichneten Erdregio-
nen vergleichbar. Sie unterscheiden sich aber nach der inhaltlichen
Fassung, indem sie sich weniger als jene auf die zonalen natiirlichen
Pflanzenformationen griinden, sondern stirker als geozonale Oko-
systeme erfasst und erklart werden.

Das heil3t, neben der qualitativen Darstellung von einzelnen Merk-
malen oder Merkmalkomplexen, wie z.B. Bodeneinheiten, Vegetati-
onsstrukturen und Landformen, tritt die quantitative und integrative
Erfassung von Stoff- und Energievorrdten in den verschiedenen System-
kompartimenten sowie von Stoff- und Energieumsdtzen zwischen
diesen Kompartimenten. Als 6kologisch bedeutsame Stoffvorrdte
(-mengen) werden zum Beispiel die Biomasse von Pflanzen und

1 siehe Seite 61.

2 Kleinste abgrenzbare ékologische Raumeinheit (= Raumdimension eines Okosys-
tems), die in geographischem (landschaftsékologischem) Sinne als homogen
gelten kann.

3 D. i. die Gesamtheit von Biosphare (= Lebensbereich der Erde) und der Gber
Wechselwirkungen (Energieflusse, Stoffkreislaufe etc.) mit ihr verbundenen Teil-
bereiche von Litho-, Pedo-, Hydro- und Atmosphare.
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Tieren, die tote organische Bodensubstanz sowie die Mineralstof-
fe in der Vegetation und im Boden ins Blickfeld geriickt. Von den
Stoftumsdtzen finden Primarproduktion, Tierfra3 und Sekundarpro-
duktion, Streufall und -zersetzung sowie Mineralstoff- und Wasser-
kreislauf besondere Beachtung. Energetische Aspekte werden bei
allen organischen Substanzen und deren Umsdtzen berticksichtigt.
Die moderne regionale Okosystemforschung hat derart reichhaltige
Untersuchungsergebnisse erbracht, dass dieser neue Weg der 6kozo-
nalen Darstellung moglich geworden ist.

Der Versuch, die Erde in wenige Grofsrdume mit moglichst vielen ein-
heitlichen Ziigen zu gliedern, ist aus mehreren Griinden problematisch und
wird deshalb von mancher Seite kritisch beurteilt. Zu den schwer
l6sbaren Problemen, die hier nicht verschwiegen werden sollen,
gehoren:

a) Die tatsdchlich existierende kleinrdumige Vielfalt der Standortbedin-
gungen, wie sie tiberall auf der Erde vorliegt, ldsst sich nur unter
groBen Zwéngen und dementsprechend mit betrdchlichen Un-
scharfen ,unter einen (6kozonalen) Hut’ bringen.

Eine Reihe von Gegebenheiten entzieht sich, da erkennbare Umweltein-
wirkungen fehlen, jeglicher Zuordnung; dazu gehoren beispielsweise
die Land-Meer-Verteilung, das Grof3relief der Erde, Verbreitung
der Gesteinsarten, Vorkommen von Bodenschdtzen und viele
historisch bedingte Erscheinungen (Gliederung nach Staaten,
Sprachen, Kulturgemeinschaften). Diese Merkmale wie auch die
von ihnen ausgehenden Einfliisse, z.B. auf das Klima oder die
Landnutzung, ,storen’ also die 6kozonale Ordnung oder fallen als
azonale Erscheinungen véllig heraus.

Die iibrigen, mehr oder weniger umweltabhingigen (und damit in die
Okozonalen Wirkungsgefiige verflochtenen) Landschaftselemente haben
nur selten scharf ausgeprdigte Verbreitungsgrenzen. In der Regel er-
folgt ihr Wandel kontinuierlich, entlang von im Einzelfall sehr
verschiedenen Parametern iiber breite Ubergangszonen (Aus-
nahmen z.B. Land-Meer-Grenzen, Gebirgsrander). Linienhafte
Grenzziehungen miissen daher grundsatzlich fragwiirdig erschei-
nen; dies um so mehr, wenn sie, wie im vorliegenden Falle, den
Anspruch erheben, zugleich fiir ganze Merkmalskombinationen zu
gelten.

Viele der exogen geprigten Gegebenheiten haben sich im Laufe langer
Zeitrdume herausgebildet. Thre heutige Gestalt ist daher teilweise
oder ganz das Ergebnis von andersartigen Umwelteinfliissen, die
frither herrschten. Eine Einpassung in die gegenwartigen Verhalt-
nisse ist nicht oder nur unter groen Zwangen moglich.*

=2

n
~

e

4 Der Anteil solcher Vorzeitformen ist insbesondere bei den Landformen groB. Fur
sie ist eine morphogenetische Erklarung aus dem heute existierenden Prozessge-
Fortsetzung néchste Seite >



20 Allgemeiner Teil

Aus den genannten Problemen ergeben sich als Konsequenzen,

dass

e okozonale Abgrenzungen bis zu einem gewissen Grade willkiirlich
(z.B. an klimatischen Schwellenwerten) gezogen werden miissen
und allenfalls fiir einen Teil der Landschaftsmerkmale gelten kon-
nen und

e die Vielfalt der Bedingungen innerhalb der wie auch immer um-
grenzten Zonen naturgemal3 grofd bleiben muss.

Eine 6kozonale Gliederung der Erde ist trotzdem moglich und
sinnvoll, — so die hier vertretene These — und zwar unter den fol-
genden Pramissen und Zugestandnissen:

a) Die Vielfalt innerhalb der Zonen kann grundsdtzlich nicht als Wider-
spruch zu ihrer Abgrenzung verstanden werden. Entscheidend sind die
verbleibenden Gemeinsamkeiten und deren Gewicht. Letzteres
bemisst sich bei Faktoren nach der raumlichen Reichweite und
der funktionalen Dominanz, bei Strukturen (Formmerkmalen)
nach der Verbreitung und Auffilligkeit. In diesem Sinne ,gewich-
tige’ Faktoren/Formmerkmale sind beispielsweise gehemmte Zerset-
zung organischer Abfille und mdchtige Streuauflagen in der Borealen
Zone, oder Winterregen und Hartblittrigkeit der Vegetation in den
Winterfeuchten Subtropen. Zum Erkennen der zonalen Uberein-
stimmungen bedarf es vor allem eines angemessenen (globalen)
MafRstabes der Betrachtung. Dann treten viele Ungereimthei-
ten von selbst in den Hintergrund. Ein bildlicher Vergleich mag
dies verdeutlichen: Eine kleinmaf3stabige Weltkarte ist, vergleicht
man einen kleinen Ausschnitt von ihr mit einer groSmaf3stdbigen
Darstellung desselben Gebietes, ungenau, generalisierend falsch
und unvollstindig; dennoch wird niemand bestreiten, dass diese
Weltkarte niitzlich ist.

b) Okozonen lassen sich nur durch mittlere Verhiltnisse oder typische Kli-
masequenzen, Bodensequenzen (Catenen) etc. charakterisieren. Mittlere
Verhaltnisse finden sich auf solchen Standorten, die
¢ einen hochstens geringen oberflachlichen Abfluss (Abtragung)

haben,
¢ weder einen liberméfigen Zufluss (Sedimentation) noch Stau-
ndsse aufweisen,

4 fage grundsatzlich nur eingeschrénkt méglich. Erdgeschichtlich entstandene
Merkmale zeigen auch viele Béden (Paldaob&den); starke historische Zuge finden
sich in der Landwirtschaft. Deutlich geringer sind die Vorzeitmerkmale in der
Vegetation, da diese ziemlich rasch und umfassend auf Umweltveranderungen
reagiert (wofur z.B. die postglaziale Waldgeschichte von Mitteleuropa ein gutes
Beispiel liefert). V6llig ohne Vergangenheitseinflusse ist allein das Klima: Es wird
von der heute bestehenden solarbedingten unterschiedlichen Energiezufuhr, der
Erdrotation sowie den tellurischen und orographischen Bedingungen bestimmt.
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e nicht allzu weit iiber Meereshohe liegen (im einzelnen abhéan-
gig von der geographischen Breite),

e weder ausgesprochen kontinental noch ausgesprochen ozea-
nisch beeinflusste Klimate besitzen.

Beispiele fiir zonentypische Klimasequenzen sind die Differenzie-
rung der Polaren/subpolaren Zone in eisbedeckte Gebiete, polare
Wiisten sowie hocharktische und niederarktische Tundren, oder
der Trockenen Mittelbreiten in Waldsteppen, Langgrassteppen,
Kurzgrassteppen, Wiistensteppen, Halbwiisten und Wiisten. Kli-
masequenzen bieten zugleich die Moglichkeit zur Abgrenzung
sub-0kozonaler Raumeinheiten.
Orographisch oder edaphisch bedingte Sonderfille konnen dann
in die Charakterisierung einbezogen werden, wenn sie zonenty-
pisch sind, wie z.B. Vertisole, Salzboden und Histosole als End-
glieder von reliefgebundenen Bodencatenen in den Sommer-
feuchten Tropen, den Trockengebieten bzw. der Borealen Zone.
) Die Grenzziehung zwischen den Okozonen ist von untergeordneter Bedeu-
tung. Im Vordergrund muss die Erfassung der (mittleren Verhalt-
nisse der) Kernraume stehen.
Alle quantitativen Angaben konnen nur Richtgrofen sein (auch wenn
Spannen genannt werden, geben diese nicht unbedingt die tat-
sachlich vorkommenden Extreme an, sondern eher die Grenzen,
zwischen denen die meisten Werte liegen). Die Zahlen sollen die
globalen Unterschiede verdeutlichen und konnen als Mald fiir
lokale Abweichungen innerhalb der Okozonen dienen.

e

Die BErfassung von Okozonen in der beschriebenen Weise soll, so die

Hoffnung, die sich mit diesem Buch verbindet, helfen, den Blick fiir

grofRrdaumig iibergreifende Strukturen und Abldufe zu 6ffnen (also

auch der Gefahr zu begegnen, dass der ,Wald vor lauter Baumen’

ubersehen wird) und zugleich eine Art globales Ordnungsmuster

(Orientierungswissen) schatfen, das

e fiir jeden beliebigen Ort der Erde erlaubt, sofort eine Reihe we-
sentlicher Merkmale zu nennen und

e als Einstieg fiir Detailuntersuchungen geeignet ist (ausgehend von
der Frage: worin unterscheidet sich ein Standort von den allge-
meinen Merkmalen der Okozone, in der er liegt?).

In diesem Buch wird der Festlandsbereich in neun Okozonen
gegliedert. Vertretbar erscheint auch eine gro3ere Zahl von Zonen.
Beispielsweise konnten Unterteilungen, die fiir einige Okozonen
vorgenommen wurden (Anhang A, Tab. 1.1), in den Rang von Oko-
zonen angehoben werden.

Die 6kozonale Gliederung folgt vorrangig naturrdumlichen Krite-
rien (Klima, Boden, Vegetation etc.). Kulturraumlichen Aspekten
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wird nur insoweit nachgegangen, als Beziige zur natiirlichen Aus-
stattung erkennbar sind. Solche Beziige sind beispielsweise bei der
Landnutzung (Landwirtschaft, Besiedlung etc.) durchweg vorhanden,
sonst aber eher die Ausnahme oder von minderer Bedeutung.

Jede der neun (terrestrischen) Okozonen wird in einem eigenen
Kapitel (Kap. 7 bis 15) beschrieben. Die Reihenfolge entspricht in
etwa ihrer raumlichen Abfolge auf der Erde von den Polen bis zum
Aquator. Sie hat aber nicht nur riumlichen Ordnungscharakter. Viel-
mehr spiegelt sie auch die unterschiedlichen ,Verwandtschattsgrade’
zwischen den einzelnen Okozonen wider: Unmittelbar benachbart
abgehandelte Okozonen weisen mehr (und bedeutsamere) zonen-
tibergreifende, also gemeinsame Struktur- und Prozessmerkmale auf
als im Text weiter auseinander stehende.

Alle regionalen Kapitel sind nach einem durchgingigen
Schema in gleich oder dhnlich lautende Unterkapitel geglie-
dert. Das erste widmet sich der Verbreitung und ggf. regionalen Dif-
ferenzierung der jeweils behandelten Okozone. Die folgenden infor-
mieren dann {iber deren Klima, Relief, Gewésser, Boden, Vegetation,
Tierwelt und Landnutzung. Diese Reihenfolge entspricht in etwa der
Hierarchie der Abhangigkeiten (Abb. 0.1). Beispielsweise ist die Ve-
getation in starkerem Mal3e von den Boden abhangig als umgekehrt,
ibt aber ihrerseits einen grofleren Einfluss auf die Tierwelt aus als
von dort auf sie zuriickwirkt; die Boden sind im Wesentlichen Pro-
dukte von Material (Gestein) und Gestalt (Relief) der Landobertfla-
che sowie vom (Grof3-)Klima. Letzteres ist von den tibrigen Kompo-
nenten weitgehend unabhéangig, dominiert sie aber alle mehr oder
weniger deutlich; als primdrer Faktor steht das Klima entsprechend
jeweils am Anfang der Darstellungen.

Die Inhalte der Unterkapitel und ihrer Abschnitte folgen einer vor-
gegebenen Merkmalsauswahl, soweit dies mit der Sonderstellung
einer jeden Okozone vereinbar ist. Die Kapitel 1 bis 6 des vorausge-
henden Allgemeinen Teils zeigen, um welche Merkmale es sich da-
bei handelt, bringen fiir einige von ihnen 6kozonen-vergleichende
Ubersichten, erklidren Abkiirzungen und erldutern speziellere Fach-
begriffe, insbesondere aus der Biologie und der Bodenkunde. Die be-
grifflichen Erklarungen sind nicht nur als Hilfe fiir das Verstdndnis
der regionalen Kapitel gedacht, sondern sollen auch beim Einstieg in
die umfangreiche biologisch-6kologische und bodenkundlich-6kolo-
gische Fachliteratur helfen.

Jedes Kapitel endet mit einem eigenen Literaturverzeichnis. Die
Titelauswahl beschrankt sich auf Quellennachweise und nennt eini-
ge der neueren Hauptwerke. Weiterfiihrende Literaturhinweise gibt
das Handbuch der Okozonen (Schurrz 2000a).

Die regionalen Kapitel zu den einzelnen Okozonen enthalten au-
Berdem zusammenfassende Schaubilder, die jeweils in einer dhn-
lichen Anordnung die wichtigsten zonalen Merkmalskomplexe und
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Abb. 0.1

Hierarchie der Haupt-
komponenten von geo-
zonalen Okosystemen,

zur Veranschaulichung
der Inhaltsgliederung im
vorliegenden Buch: Die
Reihenfolge der Kapitel
folgt dem hierarchisch
ausgerichteten Beziehungs-
geflecht zwischen diesen
Komponenten. Die Ziffern
(z.B. KLIMA 2) verweisen
auf die zugehorigen Ka-
pitel im Allgemeinen Teil
bzw. Unterkapitel im Re-
gionalen Teil (dort jeweils
erste Dezimalstelle; beim
Klima-Beispiel also die
Unterkapitel 8.2, 9.2, 10.2
etc.). In den Kdsten fiir
die Hauptkomponenten ist
Jjeweils eine Auswahl von
Einzelkomponenten ange-
fiigt, zu denen Informatio-
nen gegeben werden.

Abb. 0.2

Schema fiir zusammen-
fassende Schaubilder der
einzelnen Okozonen.
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Abb. 0.3 Vergleich der Okozonen nach ausgewiéhlten quantifizierbaren Merkmalen.
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einige der bedeutenderen Wirkungszusammenhdnge nach Art eines
stark vereinfachten Okosystem-Schemas zeigen und damit einen
raschen Vergleich zwischen den Okozonen erlauben. Das Grundmu-
ster fiir diese Anordnung ist in der Abb. 0.2 dargestellt.

Der raschen Erfassung wichtiger Merkmale und Besonderheiten
der Okozonen dient auch die Ubersicht in der Abb. 0.3. Zur besseren
Anschaulichkeit werden die zonentypischen Mengen bzw. Leistun-
gen durch relative Werte (sehr hoch, hoch, mittel etc.) in Form von
Kreissymbolen angegeben.

Die Verbreitungsgebiete und FlichengroRen der Okozonen lassen
sich aus den Ubersichten im Anhang A und der Tab. 1.1 sowie aus
den Einzelkarten jeweils zu Anfang der regionalen Kapitel ablesen.
Weitere Ubersichten (zu diversen raumlichen Beziigen der kozona-
len Gliederung) bieten die Tab. 2.1 und Abb. 4.2 (Klimaparameter),
Anhang B und Tab. 4.2 (Bodenzonen), Tab. 5.1 (Pflanzenformatio-
nen), Tab. 5.2 (Energiefixierung und Primdrproduktion) sowie An-
hang C und Tab. 6.1 (Agrarregionen).
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1 Verbreitung und Flachenanteile
der Okozonen

Lage auf der Erde. Die Abbildung im Anhang A (S. 314) zeigt die
okozonale Gliederung der Erde im Uberblick (zur Lage in Bezug auf
Staatsgrenzen siehe Scuurrz 2000a). Zusitzlich wird jede Okozone
durch eine eigene Verbreitungskarte belegt (siehe jeweils erste Ab-
bildung in den Regionalkapiteln 7 bis 15). Diese enthdlt auch eine
Auswahl von Klimadiagrammen (zum Schema sieche Abb. 2.3), mit
denen sowohl die zonentypischen Verhiltnisse wie auch die Un-
terschiede in Teilrdumen veranschaulicht werden sollen. Extreme
Abweichungen, die nur kleinraumig vorkommen, bleiben aber un-
beachtet.

Grenzen. Die auf den Verbreitungskarten eingetragenen okozo-
nalen Grenzen folgen der klimazonalen Gliederung der Erde von
TrOLL u. PAFFEN (1964), die der erdraumlichen/zonalen Ditferenzie-
rung von Vegetation, Boden und weiteren natiirlichen Gegebenhei-
ten besser als andere effektive Klimaklassifikationen gerecht wird.

Trotzdem bleibt ihre Verwendung fiir die 6kozonalen Grenz-
ziehungen ein Notbehelf, was allerdings in Anbetracht der Tatsache,
dass dieses Buch vorrangig die mittleren Qualititen der Okozonen
darstellen will, die dullere Abgrenzung demzufolge von untergeord-
neter Bedeutung ist, vorldufig auch vertretbar erscheint. GroRere
Gebiete unklarer Zuordnung (z.B. Dornsavannen) werden auf den
regionalen Okozonenkarten als Ubergangsraume besonders ge-
kennzeichnet (vgl. Abb. 13.1 und 14.1).

Zur FlichengroRe der Okozonen und einiger ihrer Unterteilun-
gen siehe Tab. 1.1.

Literatur zu Kap. 1

Schurrz, J. (2000a), s. Lit. zu Allgemeiner Teil

TroLL, C. und ParrEN, K. H. (1964): Karte der Jahreszeitenklimate
der Erde. Erdkunde 18, 5-28.
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Tab. 1.1. FlichengréBen der Okozonen.

Okozonen Flache Festlands-
- Unterteilungen Mio. km? anteil
(Sub-Okozonen) (%)

Polare/subpolare Zone 22,0 14,8

— Eiswusten 16,0

— Tundren und Frostschuttgebiete 6,0
Boreale Zone 19,5 13,1
Feuchte Mittelbreiten 14,5 9,7
Trockene Mittelbreiten 16,5 1,1

— Grassteppen 12,0

- Wisten und Halbwdsten 4,5
Winterfeuchte Subtropen 2,5 1,7
Immerfeuchte Subtropen 6,0 4,0
Tropisch/subtropische 31,0 20,8

Trockengebiete
— Wisten und Halbwdisten 18,0
- Winterfeuchte Gras- und Strauch- 3,5

steppen (Subtropen)

— Sommerfeuchte Dornsavannen (Tro- 9,5
pen) und Dornsteppen (Subtropen)

Sommerfeuchte Tropen 24,5 16,4
— Trockensavannen 10,5
- Feuchtsavannen 14,0
Immerfeuchte Tropen 12,5 8,4

Gesamtflache 149,0 100,0




2 Klima

Das Klima setzt groRraumig die Rahmenbedingungen fiir die exo-

genen geomorphologischen Prozesse, Bodengenese, Vegetationsent-

faltung und Landnutzungspotentiale. In den 6kozonalen Ursachen-

Wirkungs-Gefiigen rangiert es dementsprechend an der Spitze. Von

besonderer Bedeutung sind dabei die Elemente Sonneneinstrahlung (als

Energiequelle fiir die Photosynthese) und Vegetationsperiode (als jahr-

liche Zeitspanne fiir die Primarproduktion). Ihnen widmen sich die

beiden folgenden Unterkapitel. Die Tab. 2.1 und Abb. 4.2 geben Infor-
mationen zu weiteren Klimafaktoren, beispielsweise den (6kozonalen

Beziligen von) Lufttemperaturen, Niederschldgen und Verdunstung.
Zu beachten ist grundsatzlich zweierlei:

1. Die klimatischen Einwirkungen sind nur mit Einschrankung tiber
Mittelwerte der einzelnen Klimaelemente zu erfassen; mindestens
ebenso notig sind Kenntnisse iiber extreme Ereignisse und deren
Hiufigkeit, wie z.B. die Haufigkeit hoher Niederschlagsintensitaten,
langer Trockenperioden, starker Windgeschwindigkeiten, tiefer
Froste oder des Frostwechsels (siehe z.B. die Seiten 211, 231, 257).

2. Die zonal giiltigen Klimamerkmale kénnen innerhalb von Pflan-
zenbestanden erheblich abgewandelt sein (siehe z.B. die Abbil-
dungen 7.4, 9.3, 9.4, 9.5, 10.4, 15.2).

2.1 Strahlungsklima

Die im vorliegenden Buch genannten Werte zur Sonneneinstrahlung
bezichen sich ausschlieflich auf denjenigen Strahlungsanteil, der
nach Durchgang durch die Atmosphdre als direkte Einstrahlung Q,
oder als diffuse Einstrahlung (auch Himmelsstrahlung), q, auf die
Erdoberfldche trifft. Diese Einstrahlung wird auch die Globalstrah-
lung oder engl. insolation (incoming solar radiation, Abb. 2.1) ge-
nannt und reicht spektral vom ultravioletten (UV) iiber den sichtba-
ren bis in den nahen infraroten Bereich (etwa 290nm-3000nm). Der
davon fiir die Photosynthese der Pflanzen nutzbare Spektralbe-
reich (PHAR oder PAR, von engl. photosynthetic active radiation) liegt



