Losungshinweise
TERRA Differenzierung / Sicherung: Landschaftsprofil

jahrlicher Niederschlag: Summe aller wahrend eines Jahres
aus der Atmosphére zur Erdoberflache als Regen, Schnee oder
Graupel fallenden oder als Tau oder Reif sich dort bildenden
Formen des Wassers

mittlere relative Luftfeuchtigkeit: der Wasserdampfgehalt der
Luft, angegeben in Prozent; bei einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 100 % ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt
Jahresmittel der Lufttemperatur: durchschnittliche Tempe-
ratur der Luft wahrend eines Jahres; gemessen wird die Luft-
temperatur in 2m Hohe Uiber dem Erdboden; dadurch werden
die gemessenen Ergebnisse weder von der direkten Sonnen-
einstrahlung noch von den Besonderheiten der erdboden-
nahen Luftschicht beeinflusst

potenzielle Verdunstung: Verdunstung = langsamer Ubergang
eines Stoffes vom fllissigen in den gasformigen Zustand; po-
tenzielle Verdunstung = aufgrund der klimatischen Gegeben-
heiten (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windverhaltnisse u.a.m.)
mogliche Verdunstung

Vegetationsperiode: Zeitdauer, wahrend der pflanzliches
Wachstum maoglich ist, d.h. in der Pflanzen blihen, fruchten
und reifen

Die potenzielle Verdunstung betrdgt an den Polen (hier Nord-
pol) fast 0mm, steigt mit abnehmender geographischer Breite
auf durchschnittlich 1000 mm in der Geméfigten Zone und
dann steil auf tiber 4000 mm im Ubergangsbereich von den
Subtropen zu den Tropen (Wisten der Randtropen); ab hier
fallt sie wieder rasch auf ca. 2000mm am Aquator.

Die Vegetationsperiode betrdgt an den Polen (hier Nordpol)

0 Tage, steigt ab ca. 85°n.Br. langsam auf 365 Tage bei etwa
45°n.Br. und bleibt ab da in dieser Héhe bis zum Aquator.

Das Jahresmittel der Lufttemperatur betrégt an den Polen
(hier Nordpol) ca. -18°C, steigt dann allmahlich auf +32°Cim
Gebiet der tropischen Wiiste und sinkt ab hier nur unwesent-
lich bis zum Aquator.

Der jahrliche Niederschlag liegt an den Polen (hier Nordpol)
knapp tber 0mm; die Kurve erreicht ihr erstes Maximum in
der Geméfigten Zone (ca. 1100 mm), sinkt in den subtropi-
schen Steppen und den randtropischen Wisten auf fast 0mm
und steigt dann wieder auf maximal 2000mm am Aquator an.
Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit betragt ca. 80% am Nord-
pol und sinkt ab hier langsam, aber stetig auf ca. 50 % bei
35°n.Br. In den Wiistengebieten der Randtropen erreicht sie
ihr Minimum mit ca. 35%, steigt dann aber rasch auf maximal
80% am Aquator.

Die Kurve der potenziellen Verdunstung ist im Wesentlichen
abhangig von der Lufttemperatur; die Schwankungsbreite
ist - in Abhangigkeit auch von anderen Parametern wie
Niederschlag und Luftfeuchtigkeit - extrem grof3.

Das Jahresmittel der Lufttemperatur steigt aufgrund der vom
Pol zum Aquator zunehmenden eingestrahlten Sonnenenergie
gleichmaBig mit abnehmender geographischer Breite. Die Tat-
sache, dass ihr Maximum in den Wiisten und den Dornsavan-
nen, aber nicht am Aquator liegt, I&sst sich vor allem mit der
stérkeren Bewolkung in den tropischen Regenwaldgebieten
erklaren.

Die Vegetationsperiode zeigt eine deutliche Ubereinstimmung
mit dem Jahresmittel der Lufttemperatur. Aufgrund der hohen
Jahresdurchschnittstemperaturen ab etwa 45°n.Br. betragt
die Vegetationsperiode in den Subtropen und den Tropen

365 Tage.

Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit ist nicht nur von den
Niederschldgen abhangig, sondern auch von anderen Ein-
flussfaktoren und hier vor allem von der Temperatur; dies er-
klart ihr Maximum an den Polen (niedrige Temperaturen und
geringe Niederschldge) und am Aquator (sehr hohe Nieder-
schlage).

Die Kurve der jéhrlichen Niederschldge zeigt keine direkte
Abhéngigkeit von den anderen genannten Parametern; aus-
schlaggebend sind hier andere Faktoren, die durch die atmo-
spharische Zirkulation und die Verteilung von Land und Meer
bedingt sind.

Die polaren Eiswisten sind Kaltewisten, d.h. sie sind weithin
vegetationslos aufgrund der extrem niedrigen Temperaturen
(Vegetationsperiode 0 Tage) und der geringen jahrlichen Nie-
derschlage, die auch durch die hohe relative Luftfeuchtigkeit
nicht kompensiert werden.

In der subpolaren Tundrenzone liegen die sommerlichen
Temperaturen etwas hoher und damit nimmt auch die Lénge
der Vegetationsperiode zu; trotz der geringen Jahresnieder-
schldge herrschen weithin ganzjahrig humide Verhaltnisse,
da (wiederum temperaturbedingt) auch die Verdunstung
gering ist.

Die boreale Nadelwaldzone weist ein kaltgemaRigtes Klima
auf; Kennzeichen sind lange kalte Winter und kurze, relativ
warme Sommer; von Norden nach Stiden nimmt die Lange
der Wachstumszeit von etwa 130 auf bis zu 180 Tage zu.

Die Mischwaldzone und die Zone der sommergriinen Walder
der Gemafigten Zone sind durch folgende Klimamerkmale
gekennzeichnet: Jahresmittel der Temperatur zwischen ca. 5
und 10°C, Vegetationsperiode liber 180 Tage, hohe relative
Luftfeuchtigkeit.

Die Zone der Hartlaubgewachse (Mittelmeervegetation) hat
ganzjahrig hohe Temperaturen; entsprechend lang ist mit
365 Tagen auch die Vegetationsperiode; mit der &quatorwarts
zunehmenden Jahreslufttemperatur steigt auch die poten-
zielle Verdunstung, sodass Ariditat sich in weiten Bereichen
bemerkbar macht.

Die Steppenzone der Subtropen weist folgende charakteris-
tische Klimamerkmale auf: hohes Jahresmittel der Lufttem-
peratur, geringe jahrliche Niederschldge, hohe potenzielle
Verdunstung.
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Gleiches gilt fur die Wistengebiete in den Randtropen; mit
abnehmenden Niederschlagen und steigenden Temperaturen
steigt auch die potenzielle Verdunstung auf tiber 4000 mm;
extreme Ariditét ist damit das pragnante klimatische Charak-
teristikum.

Die Subzonen der Savannen (Dorn-, Trocken- und Feucht-
savanne) sind durch tropische Klimamerkmale gekennzeich-
net: hohes Jahresmittel der Temperatur und ganzjahrige
Vegetationsperiode. Sie unterscheiden sich durch in Richtung
Aquator hin zunehmende Niederschldge und zunehmende
Luftfeuchtigkeit bei entsprechend abnehmender potenzieller
Verdunstung.

Die entscheidenden Klimamerkmale der tropischen Regen-
waldzone sind hohe Niederschldge, hohe Temperaturen, eine
hohe Luftfeuchtigkeit, eine ganzjahrige Vegetationsperiode
und eine potenzielle Verdunstung von ca. 2000 mm.

Eiswiiste: vegetationslos

Tundrenzone: niedrige, artenarme Vegetation (Moose,
Flechten, Zwergstraucher)

boreale Nadelwaldzone: Fichten, Kiefern und Tannen als
natdrliche Waldformationen

Mischwaldzone und Zone der sommergriinen Walder der
Gemafligten Breiten: Die von Natur aus am weitesten ver-
breiteten Pflanzengesellschaften sind die sommergriinen
Laubwalder, zu denen polwarts in immer starkerem Maf3e
Nadelhdlzer hinzutreten; bei den Nadelholzern der warm-
gemafBigten Breiten handelt es sich in der Regel nicht um
eine natlrliche potenzielle Vegetationsform, sie wurden

vom Menschen angepflanzt; ein Charakteristikum der som-
mergriinen Laubwalder ist die ausgepragte Strauchschicht
Zone der Hartlaubgewéchse: Hartlaubwalder (Stein- und Kork-
eiche, Olbdume), die allerdings durch Rodung und Abbrennen
verdrangt wurden und an deren Stelle die Macchie getreten ist
Steppen der Subtropenzone: baumlose Graslander

Wiiste: weithin vegetationslos (Ausnahme Oasen)

Savannen (Dorn-, Trocken-, Feuchtsavanne): Wechsel von
Gras- und Holzgewdchsen sowie Auftreten von Sukkulenten
(flachwurzelnde Trockenpflanzen mit wasserspeicherndem
Gewebe in Blattern, Stammen und Wurzeln); Zunahme der
Dichte und Hohe der Vegetationsformen mit Zunahme der
Niederschldge bzw. Ldnge der Regenzeit in Richtung Aquator
Zone des Tropischen Regenwaldes: (ippige und artenreiche
Vegetationsform, verschiedene Baumstockwerke (in der
Regel 3), Wald reich an Lianen und Baumgrasern

Vgl. hierzu die Ausfiihrungen zu den Aufgaben 4 und 5. Hier
bietet sich Gruppenarbeit an, wobei die weiter oben ange-
sprochenen Zusammenhange weiter konkretisiert, differen-
ziert und mit Inhalt gefiillt werden kdnnen. Alternativ bietet
sich auch die intensive Bearbeitung einzelner ausgewahlter
Subzonen an, um den unterrichtlichen Zeitrahmen nicht zu
sprengen. Als Beispiele scheinen die Zone der mediterranen
Hartlaubgewdchse und die Savannen besonders geeignet.
Hierbei konnte man verstarkt auch auf regionale Besonder-
heiten eingehen.

Beispiel Savannen: Lage in den wechselfeuchten Tropen. Die
Energiezufuhr (Sonneneinstrahlung) ist ganzjéhrig hoch -
Grundlage fir eine ganzjahrige Vegetationsperiode wie in den
immerfeuchten Tropen. Der entscheidende klimatische Unter-
schied zu diesen liegt in den hygrischen Verhaltnissen, d.h.
dem Wechsel zwischen Regen- und Trockenzeit wéhrend eines
Jahres. Die unterschiedliche Lénge der Regen- bzw. Trocken-
zeiten und damit die unterschiedlichen Niederschlagsmen-
gen bedingen eine Variation der Vegetation: Feuchtsavanne
mit 7,5-12 humiden Monaten, Trockensavanne mit 4,5-7,5 hu-
miden Monaten, Dornsavannen mit 2 -4,5 humiden Monaten.
Entsprechend variiert die Vegetation von der Feuchtsavanne
mit dem geschlossenen Grasbewuchs (4-5m hoch) und ver-
einzelten brandwiderstdandigen Badumen Uber die Trocken-
savanne mit geschlossenem Grasbewuchs (1-2m hoch),
Galeriewadldern und wenigen trockenresistenten Baumen

bis zur Dornsavanne mit llickenhaftem Grasbewuchs und
eingestreuten Dornstrauchern.

Wie alle modellhaften Darstellungen erméglicht auch diese
Grafik einen schnellen und groben Uberblick, hier tiber die
Zusammenhange zwischen Klima und Vegetation in den ein-
zelnen Landschaftszonen. Besonderheiten, wie z.B. der jah-
reszeitliche Verlauf des Klimas, regionale Gegensatze (z.B. Un-
terschiede zwischen den Ost- und Westseiten der Kontinente
oder zwischen Gebirgen und Tieflandern) werden nicht darge-
stellt. Darin liegt sicherlich eine Schwache der Darstellung.

Der wesentliche Unterschied ist durch die Art der Darstellung
bedingt: hier die modellhafte Darstellung in Form eines stark
generalisierten Landschaftszonenprofils, dort die Karte, die
neben der rdumlichen Verteilung auch die Lage und Ausdeh-
nung der einzelnen Landschaftszonen darstellt. Wahrend die
Grafik Zusammenhange zwischen Klima und Vegetation dar-
stellt, bleibt die Karte auf der Ebene der Beschreibung der
rdumlichen Verteilung der Landschaftszonen.



Losungshinweise
TERRA Differenzierung / Erweiterung: Okozonen nach Jiirgen
Schultz

Okozonen sind zonal angeordnete Teile der Erdoberfléche,
die durch die Zusammenhange zwischen den Geofaktoren
Klima, Boden, Pflanzen- und Tierwelt ein charakteristisches
raumliches Wirkungsgeflige besitzen. Im Gegensatz zu
anderen Konzepten der erdrdumlichen Gliederung in Land-
schaftsgilirtel bzw. Geozonen, die sich weitgehend auf die
natirlichen Geofaktoren beschrénken, beriicksichtigt Schultz
auch das Nahrungspotenzial der einzelnen Zonen.

Troll und Paffen gehen bei ihrer Gliederung vom Verbreitungs-
muster verschiedener Vegetationstypen auf der Erde aus. Da-
bei werden Rdume gegeneinander abgegrenzt, die sich durch
unterschiedliche Vegetationsformen voneinander unterschei-
den, wobei diese unterschiedlichen Formen durch den jahres-
zeitlichen Ablauf des Klimas bedingt sind. Dadurch wird das
Zusammenspiel zwischen Vegetation und Klima besonders
deutlich, wie dies auch in der Legende zur Karte 13 auf Seite
10/11 des Schiilerbuches zum Ausdruck kommt.

Schultz liefert mit seiner Gliederung ein naturrdumliches
(und bis zu einem gewissen Grad auch kulturrdumliches)
Ordnungsmuster der Erde. Er zieht mehrere Parameter zur
Kennzeichnung und Abgrenzung heran: Klima, Morphodyna-
mik, Bodenbildungsprozesse, Pflanzen- und Tierwelt sowie
Ertragslistungen in der Land- und Forstwirtschaft. Insofern ist
seine Einteilung viel umfassender als die von Troll und Paffen.

Der Versuch, die Erde in wenige Grofdraume mit moglichst
einheitlichen Ziigen zu gliedern, ist in mehrfacher Hinsicht
problematisch. Die kleinrdumliche Vielfalt bleibt meist unbe-
rlcksichtigt, d.h. es gibt zu viele ,Ausnahmen von der Regel”.
Viele Gegebenheiten werden nicht oder nicht ausreichend
genug bedacht, z.B. Land-Meer-Verteilung, Grof3relief. Die ein-
zelnen Landschaftselemente haben nur selten scharf ausge-
pragte Verbreitungsgrenzen. Die Ubergénge zwischen den
einzelnen Zonen sind flieBend, ihr Wandel erfolgt nicht konti-
nuierlich. Die Wahl der Abgrenzungskriterien, der Indikatoren

und der Schwellenwerte bei der Abgrenzung ist oft willkdrlich.

Das Zitat lasst sich gut am Beispiel der Landnutzung in den
tropischen Regenwaldgebieten oder in den winterkalten
Steppen erldutern. Lange Zeit wurde z.B. die Fruchtbarkeit der
tropischen Regenwaldbdden falsch eingeschétzt, sah man in
ihnen doch das gréfite bislang noch nicht genutzte Potenzial
flir die Erndhrungssicherung der wachsenden Weltbevolke-
rung. Aus Unkenntnis der urséchlichen Zusammenhange zwi-
schen der grofien Biomasse einerseits und der eingeschrank-
ten Fruchtbarkeit der Béden andererseits wurden moderne
Bearbeitungsmethoden angewandt - mit in der Regel entt&u-
schenden Ergebnissen (s. Kapitel 1.2). Der grof3flachige Getrei-
deanbau in den Steppengebieten der Great Plains der USA ist
ein weiteres Beispiel fir die falsche Einschatzung der nattir-
lichen Ressourcen. Fiir die Siedler, die zu Beginn des letzten
Jahrhunderts jahrlich 1 Mio. Hektar Grasland zu Weizenflachen
umwandelten, waren die Great Plains ,Garden in the Grass-
lands”, eine riesige Kornkammer. Mitte der 1930er-Jahre war
aus dem ,Garden” die ,Dust Bow!l” geworden, wo der Boden
ausgeblasen wurde, Staubstiirme den Himmel verdunkelten,
die Saat verweht wurde und 600000 Farmer ihre Existenz ver-
loren. Eine falsche Einsch&tzung der klimatischen Verhéltnisse
im Bereich der Trockengrenze war die Ursache.
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