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14 Sommerfeuchte Tropen

14.1 Verbreitung und subzonale Differenzierung

Die Sommerfeuchten Tropen erstrecken sich zwischen den Regen-
wialdern am Aquator und den Tropisch/subtropischen Trockengebie-
ten an den Wendekreisen. Beziiglich der Abgrenzung zu den Ersteren
(also den Immerfeuchten Tropen) besteht in den einschldgigen Arbei-
ten weitgehende Ubereinstimmung (sieche Kap. 15.1). Uneinheitlich
wird dagegen bei der Grenzziehung gegentiiber den Trockengebieten
verfahren (Abb. 14.1). Die im vorliegenden Buch getroffene Ent-
scheidung folgt primér hygrischen Kriterien: Sie schlie3t alle solchen
Rédume aus, die durch trockengebiets-typische Merkmalskombinatio-
nen (siehe Seite 204) gekennzeichnet sind. Dies ist in vielen Gegen-
den ab Jahresniederschldgen unterhalb von 500 mm und weniger als
5 humiden Monaten der Fall (Abb. 14.2). Dornsavannen fallen damit
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Abb. 14.1
Sommerfeuchte Tropen.
Ihre Verbreitung schliefSt
auf beiden Hemisphdren
an die dquatorialen
Regenwiilder an. Die
dquatorferne Abgren-
zung, also (meist) gegen-
iiber den Tropisch/subtro-
pischen Trockengebieten,
kann nach verschie-
denen hygrischen und
thermischen Kriterien
vorgenommen werden.
Die Karte zeigt einige
der daraus resultieren-
den Abgrenzungsmog-
lichkeiten.
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256 Sommerfeuchte Tropen

Abb. 14.2
Sub-okozonale Diffe-
renzierung der Sommer-
feuchten Tropen.

heraus, und als Gesamtflache errechnen sich rund 25 Mio. km? oder
gut 16% der Festlandsflache der Erde.

Die verschiedenen Pflanzenformationen der Sommerfeuchten Tro-
pen (oder — in allgemeinerer Bedeutung — der wechselfeuchten Tro-
pen) werden meist unter dem Oberbegriff Savanne, gelegentlich mit
einem spezifizierenden Zusatz wie z.B. Baumsavanne, Strauchsavan-
ne oder Grassavanne, zusammengefasst. Entsprechend hat sich der
Terminus Savannenzone (oder Savannengiirtel, Savannenklimate)
als Synonym fiir diesen Erdraum allgemein durchgesetzt.

Gewohnlich wird die Savannenzone nach den Merkmalen Dauer
und Ergiebigkeit der Regenperioden, die im Jahresmittel zu erwarten
sind, in Trockensavannen (-zonen) und Feuchtsavannen (-zonen)
unterteilt (sieche Abb. A im Anhang sowie Abb. 14.2).

Diese Unterteilung wird durch kongruente Differenzierungen der
Vegetation, Béden und Landnutzung unterstiitzt. So ist beispielsweise
der Graswuchs in den Trockensavannen deutlich niedriger als in den
Feuchtsavannen (siehe Kap. 14.5); entsprechend konnen die Termini
Kurzgras- und Hochgrassavannen anstelle von Trocken- und Feucht-
savannen verwendet werden. Bei geschlossenem Baumbestand sind
die entsprechenden Begriffe Trocken- und Feuchtwiilder.

Hinsichtlich der Merkmale Bodenfruchtbarkeit und — daran ge-
koppelt — Landnutzung driickt sich die Differenzierung darin aus,
dass die Boden der Trockensavannen meistens hohere Austauschka-
pazitdten und Basensadttigungen aufweisen und humusreicher sind,
die Einfliisse von Ausgangsgestein und Relief sich noch deutlicher
erhalten haben (eigene Reliefcatenen fiir verschiedene Gesteine) und
eine Tendenz zum permanenten Feldbau besteht. Die Produktions-
leistungen von Kulturland und Vegetation werden jeweils — dhnlich
wie in Trockengebieten (vgl. Kap. 10.5.4 und 13.5.4) — durch das
knappe Wasserangebot begrenzt.

Die meisten Boden der Feuchtsavannen sind hingegen infolge tief-
grindigerer Verwitterung des anstehenden Gesteins, hoherer Zerset-
zungsraten der organischen Abfille und fortgeschrittenerer Auslau-

humide  Jahresnieder-

Monate , schlage
(Regenm.)‘ (mm)

Immerfeuchte Tropen Tropische Regenwalder
9 ——1500

Feuchtsavannen (-glrtel, -klimate, -zone)
Sommer- —+ Syn. Hochgrassavanne, moist dystrophic savanna
Guinea Zone (besonders in Westafrika)

feuchte
Tropen 7—1000 === ===----em e —me——m—————--
(Savannen- Trockensavannen (-giirtel, -klimate, -zone)
zone) —+ Syn. Kurzgrassavanne, arid eutrophic savanna
Sudan Zone (besonders in Westafrika)
5 —— 500
Tropisch/subtropische Dornsavannen (-gurtel, -klimate, -zone)
Trockengebiete Sahelzone (besonders in Westafrika)
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Klima 257

gung drmer an Nahrstoffen und (trotz groRerer PPy) an Humus, und
beim Feldbau besteht eine Tendenz zur Einschaltung von Brache-
perioden oder sogar zum Wanderfeldbau. Nicht mehr das Wasser-,
sondern das knappe Nahrstoffangebot ist vorrangig limitierend fir
die agraren Ertragsleistungen.

Die im englischsprachigen Raum verbreiteten Termini fiir die bei-
den Savannentypen, Arid Eutrophic Savannas bzw. Moist Dystrophic
Savannas beziehen sich auf diese Unterschiede in der Bodenfrucht-
barkeit.

14.2 Klima

Aus der ganzjdhrig positiven Strahlungsbilanz und dem maRig kiih-
lenden Effekt wahrend der sommerlichen Regenzeit resultiert ein
ziemlich ausgeglichener Temperaturgang mit jahreszeitlichen Ab-
weichungen der Monatsmittel, die zumeist geringer sind als die tages-
zeitlichen. Alle Monatsmittel liegen tiber +18 °C; die hochsten Werte
werden unmittelbar vor Beginn der Regenzeit erreicht. Die mittleren
Monatsmaxima konnen dann +40 °C iiberschreiten. Am niedrigsten
liegen die Monatswerte und auch die Tagesminima um die Mitte der
Trockenzeit (Abb. 14.3). Frost fehlt zumindest wahrend der Regen-
zeit, kann aber trockenzeitlich in (etwas) hohergelegenen (und dort
insbesondere in d4quatorferneren) Regionen vereinzelt auftreten (der
Temperaturabfall mit der Hohe liegt gewdhnlich um 0,6 bis 0,65 °C
pro 100 m).
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Abb. 14.3

Der fiir die Sommer-
feuchten Tropen typi-
sche Jahresgang der
Lufttemperaturen, am
Beispiel einer Trockensa-
vanne bei Ouagadougou
(Klimadaten aus MuL-
LER 1996). Die sommer-
liche Delle geht auf den
kiihlenden Einfluss der
Regenzeit zuriick. Sie
flacht sich polwdrts in
dem Mafe ab, in dem
die Regenzeiten kiirzer
werden und verschwin-
det schliefSlich in den
Tropisch/subtropischen
Trockengebieten ganz,
wenn der Wechsel von
sommerlicher Regen-
zeit und winterlicher
Trockenzeit aufhort. Die
Amplitude zwischen den
mittleren Maxima und
Minima ist wihrend der
regenzeitlichen Monate
deutlich kleiner als
wihrend der trockenzeit-
lichen (im gezeigten Bei-
spiel fillt sie regenzeit-
lich auf 9 K und steigt
trockenzeitlich — im
Wesentlichen aufgrund
hdherer Einstrahlungs-
gewinne iiber Tag und
groferer ndchtlicher
Ausstrahlungsverluste

— auf 18-K).
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258 Sommerfeuchte Tropen

Abb. 14.4

Die Entstehung von
Plinthiten auf abflussbe-
hinderten (staunassen)
oder grundwasserbe-
einflussten Flichen
sowie deren irreversible
Verhdrtung zu Ironstone
(Laterit, Petroplinthit),
die nach wiederholtem
Austrocknen beispiels-
weise als Folge eines
Klimawechsels (von
immerfeucht zu wech-
selfeucht) oder einer Tie-
ferleqgung der Erosions-
basis auftreten mag (aus
SPAARGAREN U. DECKERS
1998). Ahnliche Effekte
konnen von Waldro-
dungen ausgehen: Die
Bodenoberfliche wird
danach uneingeschrinkt
der Sonneneinstrahlung
(Erhitzung) ausgesetzt;
durch Abspiilung des
Oberbodens kann die
Austrocknung des plin-
thic Horizont weiter
forciert werden.

Wechsel des Klimas
Wechsel der Erosionsbasis

*********** Fluss- und Grundwasserstande
bei Hoch- und Niedrigwasser

| Plinthit

Ironstone (Petroplinthit, Laterit)

Die winterliche Trockenzeit dauert mindestens 2,5 und hochstens
7,5 Monate. In den Regenmonaten fallen im Jahresmittel zwischen
500 und 1500 mm.

14.3 Relief und Gewasser

14.3.1 Rumpfflachen und Inselberge

Das Relief der Sommerfeuchten Tropen ist — sicherlich mehr als in
jeder anderen Okozone — durch weite, fast ebene Landflichen ge-
kennzeichnet, die durch Abtragung (Einrumpfung) entstanden sind
und sich gleitend {iber Gesteinsunterschiede und geologische Struk-
turen des Anstehenden hinwegsetzen. Sie werden als Rumpfflichen
(Fastebenen, peneplains) bezeichnet. Talhdnge haben auf ihnen meist
derart geringe Neigungen, dass sie mit bloBem Auge kaum noch zu
bemerken sind.

Die Wasserscheiden zwischen diesen Flachmuldentdilern sind als
weitrdumige Flidchenspiilscheiden ausgebildet, fiir die zahllose kleine
(im Hochstfall einige km? umfassende) flachmuldenférmige Senken
charakteristisch sind: Sie stellen hdufig die Anfénge oder Erweite-
rungen von Tdlern dar und neigen regenzeitlich zu Staundsse oder
kurzfristiger Uberflutung. In den Trockensavannen sind ihre Boden
Vertisole (s.u.), in den Feuchtsavannen Gleysole; ihre Vegetation ist
in beiden Féllen ein (meist) baumfreies Grasland. In Sambia werden
diese Hohlformen als Dambos, in Tansania als Mbugas bezeichnet.

Sowohl in den Flachmuldentédlern als auch auf den Flachenspiil-
scheiden konnen Laterite auftreten. Es handelt sich bei ihnen um
irreversibel verhdrtete Bodenhorizonte aus eisenreichem Subst-
rat (Plinthit) an oder knapp unterhalb der Bodenoberflache. In der
Mehrzahl sind diese Duricrusts (ferricre-
tes) wohl erst durch nachtragliche Abspii-
lung des Oberbodens relativ aufgestiegen
(Abb. 14.4; siehe auch Kap. 15.4). Sie
konnen Spiilflachen ,zementieren’ und
Stufenbildner an Rumpftreppen, Berghdn-
gen und Flussterrassen sein (Abb. 14.5).

Der dominierende Abtragungsprozess
auf den Rumpfflachen ist die flichenhaft
wirkende Spiildenudation (Flachenspii-
lung) wahrend der Regenzeiten. Diese ist
in den wechselfeuchten Tropen deshalb so
wirksam, weil dort (auch nach absoluten
Mengen) erhebliche Anteile des Regen-
wassers nicht in den Boden einsickern,
sondern - selbst bei flachen Hangneigun-
gen — oberflachlich als Starkregenfluten
(overland flows) abflieen. Dies hat im We-

Belebung der
Abtragung
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Relief und Gewasser

Hl ronstone

Hochwasserstand

I riinthit

Niedrigwasserstand

sentlichen zwei miteinander verkniipfte Griinde: die in den Tropen
relativ grofle Haufigkeit von Starkregen (in einigen kiistennahen
Gebieten auch in Verbindung mit tropischen Zyklonen) und die im
Verhaltnis dazu unzureichenden Fihigkeiten der meist feinkornigen
Boden, Regenwasser aufzunehmen.

Die Overland Flows erfolgen bei geringem Gefélle und wenigen
Unebenheiten in Form von Schichtfluten (sheet flow), bei starke-
ren Hangneigungen und Oberflachenrauhigkeit (z.B. durch Steine,
Straucher, biischelwiichsige Stauden) in Form von Rillenspiilung.
In beiden Féllen fiihrt sie im Laufe eines langeren Zeitraumes zu einer
relativ stetigen fldchenhaften Tieferlegung der Regolithdecke.

Die Tieferlegung und Flichenbildung des darunter gelegenen anstehen-
den Gesteins, also die eigentliche Rumpfflachenbildung, erfolgt iiber
eine chemische Verwitterung, die im Zuge der Abtragung an der
Landoberflache immer tiefer greifen kann und damit neues Regolith-
material aus dem Anstehenden produziert. Gefordert wird dieser Vor-
gang dadurch, dass die Regolithdecke das einsickernde Regenwasser
auf ldangere Zeit in Kontakt mit dem festen Gestein speichert und
so ermoglicht, dass die chemische Verwitterung auch zwischen den
einzelnen Niederschlagsereignissen und bis in die Trockenzeit hinein
anhalten kann.

Beide Vorgédnge der Tieferlegung werden zusammen als doppelte
Einebnung bezeichnet. Zwischen ihnen bildet sich ein dynamisches
Gleichgewicht heraus, sobald die Abspiilungsprozesse die Landober-
fliche mit der gleichen Rate tiefer legen, wie die Verwitterung der
darunter liegenden Oberfliche des Anstehenden fortschreitet. Bei
welcher Regolithmachtigkeit dies jeweils der Fall ist, ist auch eine
Funktion der Abtragung. Die in den Sommerfeuchten und (erst recht)
Immerfeuchten Tropen vielerorts machtigen Regolithdecken weisen
also nicht nur auf hohe Verwitterungsintensitdten hin, sondern auch
darauf, dass die Verwitterung liber lange Zeit der Abtragung voraus-
geeilt sein muss.

Die freiliegenden Felsflachen, die mancherorts in den Tropen
(wenn auch mit insgesamt geringen Flachenanteilen) auftreten, zei-

Abb. 14.5

Vorkommen von Plin-
thiten und Petroplin-
thiten (Ironstone) unter
feuchttropischen Bedin-
gungen in Abhingigkeit
vom Relief (aus DRIESSEN
u. DupaL 1991). ‘Wei-
che’ Plinthite (siehe
auch Kap. 15.4) bilden
und erhalten sich in
standig feuchten Unter-
boden von Flussterrassen
und Uberschwem-
mungsebenen (A) sowie
im Einflussbereich von
Quellaustritten am

Fuf3 von Bergen und
Stufen (B). Wo diese
Plinthite der zeitweiligen
Austrocknung unterlie-
gen, wie an Flussterras-
senstufen (C) oder auf
Spiilflichen hoherer
Geldndeteile (D), kommt
es zur irreversiblen
Verhdrtung, d.h. zur

in situ-Entstehung von
Petroplinthiten. In den
kolluvialen FufSzonen
von Bergen/Stufen kann
sich ironstone-reiches
Schuttmaterial ansam-
meln (E).
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260 Sommerfeuchte Tropen

Abb. 14.6

Entstehung von Insel-
bergen aus Grund-
hockern (OLLIER 1984).

gen andererseits, dass auch der umgekehrte Fall auftritt: Bei ihnen
,ist das Potential der Abtragung, Material wegzufiihren, deutlich gro-
Ber als die Fahigkeit der Verwitterung, Material zu liefern“ (AHNERT
2003, Seite 97). Dies gilt beispielsweise fiir die starker geneigten Han-
ge von Inselbergen, Pedimenten und Rumpfstufen.

Mit dem Begriff Inselberg oder Inselberggruppe (Inselgebirge)
bezeichnet man Einzelberge bzw. mehrgipfelige Berggruppen
(Gebirge), die auf vielen Rumpfflachen in isolierter Lage inmit-
ten weiter Ebenheiten vorkommen. Sie erheben sich meist abrupt
(mit deutlichem Gefalleknick) und steil aus dem Umland, auch
wenn sie an ihrem Ful3 gewohnlich von etwas flacher gebdschten
Pedimenten mehr oder weniger breit umsaumt sind.

Die Entstehung von Inselbergen kann verschiedene, nicht immer zu
kldrende Ursachen oder Ursachenkomplexe haben. Beispielsweise kon-
nen sie auf tektonisch gebildete (evtl. fluvial in Einzelberge zerlegte) Er-
hebungen, hértere Gesteinspartien in weniger widerstaindigem Umfeld
(Hartlinge), relativ grof3e Entfernung zu Flie3gewassern (Wasserschei-
denlage, Fernlinge) oder auf aufwachsende Tiefenverwitterungsgrundho-
cker zuriickgehen. Letzterer Deutung liegt die Beobachtung zugrun-

de, dass einmal entbloRter Fels weniger

urspriingliche Landoberfléche stark abgetragen wird als das vom Re-

golith bedeckte Gestein (s.o.). Felsho-
cker (Grundhocker), die urspriinglich
unter der Bodendecke im Anstehenden
(moglicherweise infolge relativ geringer
Kliftung) herauswitterten, missen da-

Regolith

festes Gestein

her, sobald sie (infolge allgemeiner Tief-
erlegung des Niveaus) an die Oberfldche
gekommen sind, mit weiterer allgemei-
ner Flachenabtragung relativ an Hohe
gewinnen (,aufwachsen’) (Abb. 14.6).

c W 14.3.2 FlieBgewasser

Pedimente

Die mittleren und kleinen Flie3gewas-
ser fithren nur regenzeitlich Wasser.
Nach Beginn der Trockenzeit fallen die
meisten Flussbetten bald trocken. Der
mit den ersten Regenféllen der nachfol-
genden Regenzeit erneut einsetzende
Abfluss ist zundchst an Oberflachenzu-
fliisse aus einzelnen Niederschlagser-
eignissen gekniipft. Dementsprechend
ist er durch extreme Spitzen und kurz-
fristige Unterbrechungen gekennzeich-

S Inselberge —>
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net (entspricht also dem episodischen Abfluss in Trockengebieten). Erst
mit Fortgang der Regenzeit kommt es auch zu Grundwasserzufliissen,
die die Fliisse bestandiger mit Wasser versorgen. Damit setzt ein an-
haltender Abfluss ein, der verhdltnismaRig ausgeglichen ist und erst
nach Ende der Regenzeit wieder aufhort (= periodischer Abfluss).

14.4 Boden

14.4.1 Die Béden der Sommer- und Immerfeuchten Tropen
und Subtropen - allgemein

Die Grenze zwischen den Tropisch/subtropischen Trockengebieten
und den Sommerfeuchten Tropen bildet zugleich die dquatorseitige
Verbreitungsgrenze der Pedocalen (siche Seite 170): Ab Niederschlags-
summen von 500 bis 600 mm pro Jahr setzen sich erneut (deszen-
dente) Auswaschungsprozesse gegeniiber (aszendenten) Anreiche-
rungsprozessen und damit Boden der Gruppe der Pedalfere durch,
d.h. die meisten Boden (auf frei drainierenden Standorten) sind an
austauschbaren Nédhrionen verarmt; freie Carbonate und Salze feh-
len; Tonverlagerungen vom Oberboden in den Unterboden sind ver-
breitet. Die meisten Boden zeigen eine saure Reaktion.

Gegeniiber den pedalferen Béden der hoheren Breiten besitzen

jene der Tropen — im Wesentlichen als Folge feuchtheillerer Kli-

mabedingungen und damit intensiverer chemischer Verwitte-

rungsprozesse — die folgenden Besonderheiten:

e Tief reichende Pedogenese: Viclerorts erreicht sie mehrere
Dekameter

¢ Kaolinitisierung: Zweischicht (1:1-)Tonminerale (meist Kao-
linit, aber auch Halloysit) treten an die Stelle von Dreischicht
(2:1-)Mineralen (z.B. Illit).

¢ Fe- und Al-Oxidbildung: Sesquioxide sind durchweg hau-
figer vertreten. Thre Anteile wachsen im Allgemeinen mit der
Intensitdt und Dauer feuchtheiler Bedingungen und erreichen
ihr Maximum dort, wo das bei der Verwitterung freigesetzte
Silicium abgefiihrt wird (Desilifizierung).

¢ Rubefizierung: Bei der Oxidation des (in vielen Gesteins-
mineralen enthaltenen) Eisens entsteht insbesondere roter
Hamatit anstelle von gelbbraunem Goethit; dies verleiht den
Boden rote Farbtone.

¢ Ferrallitisierung und Desilifizierung : Verwitterbare priméare
Minerale sind nicht oder kaum mehr vorhanden; Nahrstoff-Kat-
ionen und das bei der Verwitterung freigesetzte Silicium wer-
den ausgewaschen; im Extremfall erfolgt die Nachlieferung von
mineralischen Nahrstoffen fast vollstindig durch Zersetzung
pflanzlicher Abfdlle und atmosphadrische Eintrage, konzentriert
sich also zum allergro3ten Teil auf die oberste Bodenschicht.
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262 Sommerfeuchte Tropen

¢ Bioturbation durch Termiten: Termitenarten, die oberirdische
Bauten anlegen, holen das dafiir benotigte Bodenmaterial aus
bis zu 150 cm Tiefe. Vorzugsweise werden kleine Korngrof3en,
meist Tone und Feinsande (maximal bis etwa 2 bis 3 mm Korn-
grof3e) nach oben transportiert (auf tonarmen Substraten gibt es
keine Hiigel bildenden Termiten).

Termitenbauten zeichnen sich daher durch feinere Texturen aus
als ihre Umgebung. Auch haben sie durchweg hohere Kationenaus-
tauschkapazitdten, Sattigungsgrade (insbesondere hohe Ca-Anteile)
sowie Humus- und Stickstoffgehalte. Diese Merkmale bleiben nach
dem Verfall der Bauten fiir einige Zeit bestehen, d.h. es bildet sich
eine an bewohnte und vormalige Termitenbauten gekniipfte klein-
rdumige edaphische Differenzierung heraus. Diese zeigt sich in einer
entsprechenden physiognomischen und floristischen Gliederung der
Vegetation. Wo diese in den Sommerfeuchten Tropen besonders auf-
fallig ist, spricht man von Termitensavanne.Das Ausmals der Bodenbe-
wegung durch Termiten kann sich im Laufe langerer Zeitraume auf
betrdchtliche Mengen addieren. So ergaben Berechnungen im Kongo
und in West-Nigeria, dass die Einebnung aller Hiigel die Bodenober-
fliche mit einer 12 bis 20 cm bzw. 30 cm dicken Schicht bedecken
wiirde. Nach anderen Untersuchungen (vgl. die Zusammenstellung
bei LaL 1987) ist das wahrend 100 bis 800 Jahren von Termiten an
die Oberfldache beférderte Material dquivalent zu einer Bodenschicht
von 1 cm.

Die Zusammensetzung der Tonfraktion ist von grol3er Bedeu-
tung fiir die Bodenfruchtbarkeit: 1:1-Tonminerale und Sesquioxide
sind auBerordentlich sorptionsschwach. Boden, in denen derartige
Tonminerale vorherrschen, werden als LAC (= Low Activity Clay)-
Boden (KAK <24 cmol(+) kg Ton, bei pH 7) zusammengefasst (die
iibrigen dann als HAC [High Activity Clay]-Bdden bezeichnet). Zu den
LAC-Boden gehoren alle wichtigen zonalen Boden der feuchten Tro-
pen und Subtropen, also insbesondere die Ferralsole, Plinthosole, Acri-
sole, Alisole und Lixisole; Nitisole bilden einen Grenzfall (Tab. 14.1).

Tone niedriger Aktivitdt (LACs) haben in deutlich starkerem
MalRe pH-abhdngige Ladungseigenschaften als Tone hoher Ak-
tivitdt (HACs). So wachsen bei den kaolinitischen Tonmineralen die
negativen Ladungsiiberschiisse mit steigendem pH, d.h. die KAK
nimmt zu; gegenldufig hierzu wachsen die positiven Ladungsiiber-
schiisse bei den Sesquioxiden mit fallendem pH, d.h. in diesem Falle
nimmt die AAK (Anionenaustauschkapazitdt) zu (Abb. 14.7). Aus
diesen Zusammenhdingen von AK und pH ergeben sich einige wichtige Kon-
sequenzen:

e Als Folge der in sesquioxidreichen sauren Boden (insbesondere
den Acrisolen und Ferralsolen) hohen AAK kann die Adsorption
des als PO -Anion im Boden vorkommenden Phosphors irreversi-
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Boden

Tab. 14.1. Einige Bodentypen der Sommer- und Immerfeuchten Tropen und Subtropen

im Vergleich (siehe auch Tab. 15.1).

Tonverlagerung
(B-Horizont)

Besonderheiten
(siehe hierzu auch Kasten 2)

KAK Basensatti-

(cmol(+) kg™! Ton) gung (%)
Lixisole <24 >50
Acrisole <24 <50
Alisole >24 <50
Nitisole <24 +50
Ferralsole <16 <50
Plinthosole <16 <50

ja (argic Hor.)
ja (argic Hor.)

ja (argic Hor.)

teilw. (nitic Hor.)

nein
(ferralic Hor.)

nein
(plinthic Hor.)

instabiles Bodengefluige
instabiles Bodengefiige

hohe Al-Anteile an
Austauschern

sehr stabiles Bodengeflge

Pseudosand, ,,-schluff,
stabiles Gefuge”

B-Horizont besonders eisen-
reich, Gefahr der Lateritbildung

bel werden, d.h. es kommt zur (von den Landwirten) gefiirchteten
Phosphatfixierung (als Fe-Phosphate und Al- Phosphate).
e Bei steigender Bodenaciditdt (etwa ab pH 5) unterliegen Al-Ver-

bindungen verstirkt der Losung (Aluminiumdynamik). Da-
mit kann die Al-Konzentration in der Bodenldsung auf ein

Abb. 14.7
Die pH-Abhingigkeit
der Ladungseigenschaf-

fir viele Pflanzen toxisch wirkendes Niveau ansteigen, also  ten (Anionen- und
zum Problem der Aluminiumtoxizitdt fithren (definitions- Kationen-Austauschka-
gemiR ab einer Al-Sittigung von >60% der KAK). Von den Pacitdten)

in den Tropen weit verbreiteten Knollenfriichten ist Yam hiervon

in LAC-Bdden, am Bei-
spiel eines ferralic B-Ho-

am starksten betroffen, wahrend sich Cassava als ziemlich robust jzotes (Ferraisol) (aus
erweist. Stillkartoffeln nehmen eine Mittelstellung ein (Abb. 14.8).  Van Wamsexe 1992).

e Eine Anhebung des pH-Wertes, z.B.
durch Kalkung, fiihrt zu einer krafti-
gen (bis zu 50%igen) Erhohung der
KAK. Damit treten die Nachteile aus
Phosphatfixierung und Aluminium-
toxizitdt zuriick oder verschwinden
ganz, und die Wirksamkeit von Diin-
gergaben verbessert sich.

14.4.2 Die wichtigsten Bodentypen
der Sommerfeuchten Tropen
Von den in Tab. 14.1 aufgefiihrten Bo-
deneinheiten kommen in den Sommer-
feuchten Tropen insbesondere Lixisole
und Nitisole mit relativ hohen Flachen-

-4 o AAK
* KAK

Oberflachenladung (cmol kg-1)
n
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5250 48 4,55 44 pH anteilen vor. Nur diese beiden werden hier
100 (= 1 1 | vorgestellt. AuBerdem finden Vertisole, die
S el | héufig die Endglieder von Bodencatenen
g B v | stellen, ausfiihrliche Erwdahnung. Acrisole
£ 60 L | und Alisole wurden bereits im Bodenkapitel
5 der Immerfeuchten Subtropen beschrieben
:_‘_I_«’s w0 L Sifkartoffel | (Kap. 12.4); Ferralsole und Plinthosole, de-
5 ren Vorkommen hauptsachlich in den Im-
';_% B "] merfeuchten Tropen liegen, folgen im Bo-

g 2r "] denkapitel zu jener Okozone (Kap. 15.4).

Yam
0 é) - 0 - 8; Lixisole

Austauschbares Aluminium (in % der KAK) Neu geschaffene Bodeneinheit der zweiten
FAO-Klassifikation (1988), die aus der frii-
Abb. 14.8 heren (weiter gefassten) Gruppe der Luvisole ausgegrenzt wurde (lat.

Beziehung zwischen
austauschbarem Alumi-
nium, Boden-pH und
Fldichenertrdgen von
drei tropischen Knollen-
friichten (NORMAN et al.
1995, MARSCHNER 1990).

lixius = ausgelaugt). Sie umfasst solche (durchweg tropischen) Luvisole
der ersten Klassifikation, die eine niedrige (im B-Horizont wenigstens
teilweise <24 cmol(+) kg! Ton) Kationenaustauschkapazitat aufwei-
sen. Gemeinsam mit den HAC-Luvisolen der AulRertropen ist ihnen
die Ausbildung eines argic B-Horizontes und eine hohe Basensattigung
(definitionsgema 3 mindestens 50%). Dementsprechend liegen die pH-
Werte und Mengen an austauschbaren Ndhrionen hoher als bei Acri-
solen und Ferralsolen. Die Bodenfarbe ist dagegen meist dhnlich rot
bis braunrot. Das Ertragspotential ist, trotz geringer Humusgehalte und
vorherrschend kaolinitischer Tone, als médfig hoch einzustufen. An-
dererseits besteht eine Anfalligkeit fiir Bodenerosion. Bei Regenféllen
kommt es leicht zu Verschlammungen der Bodenoberfldche, nach dem
Abtrocknen zu Verkrustungen. Bei einer Inkulturnahme von Lixisolen
ist daher besonders darauf zu achten, dass Storungen der instabilen
Bodenstrukturen (beispielsweise durch Einsatz schwerer Maschinen
oder Pfliigen) gering gehalten werden.

Nitisole (vormals Nitosole)

Rote bis tiefbraune Bdden, die sich auf silikatreichem (= basischem)
Gestein (z.B. Basalt, Glimmerschiefer) entwickelt haben und nach
Dauer ihrer Bodengenese gegeniiber den Lixisolen eher als jiinger
einzustufen sind. Zwar unterlagen die priméren (Gesteins-)Minerale
auch bei ihnen einer starken Verwitterung, und als Ergebnis der Ton-
bildung entstanden hauptsachlich Kaolinite und Sesquioxide, doch
sind stets noch Reste an verwitterbaren Mineralen in Schluff- und
SandgroRe tibrig.

Diagnostischer Bodenhorizont ist der nitic Horizont. Dessen Bo-
dengefiige ist durch stabile, eckig-blockige Aggregate gekennzeich-
net, deren glanzende Oberflichen namengebend waren (lat. nitidus
= gldnzend). Die physikalischen Eigenschaften gelten insgesamt —
trotz des beachtlichen Tonreichtums — als giinstig: Die Porositat ist so
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beschaffen, dass eine rasche Infiltration des Regenwassers, die Spei-
cherung einer grof3en Haftwassermenge und eine gute Durchliiftung
gewahrleistet sind. Dementsprechend ist die Erosionsanfalligkeit ge-
ring und die nutzbare Feldkapazitdt hoch. Die Nitisole gehoren damit
zu den produktionsdkologisch besten Boden der Tropen/Subtro-
pen und lassen sich auch im traditionellen Feldbau permanent, also
ohne die sonst so verbreitete mehrjahrige Brache, nutzen.

Die Flachenanteile der Nitisole stehen allerdings weit hinter de-
nen anderer tropisch/subtropischer Boden zuriick. Meist handelt es
sich um kleinere isolierte Vorkommen innerhalb der vorwiegend von
Acrisolen und Lixisolen eingenommenen Gebiete, die hochstens ein
Fiinftel von jenen beiden Béden umfassen.

Vertisole

Dunkelgraue bis schwarze (bei Chromic Vertisolen: braune), tonreiche
(wenigstens 30%, hdufig >50% Ton) Boden der wechselfeuchten
Tropen und Subtropen (drei bis neun Trockenmonate, mindestens
200 bis 300 mm Jahresniederschlag). Sie nehmen dort (urspriinglich
meist) grasbedeckte, ebene bis sanft geschwungene Landoberfldchen
und abflussbehinderte Senken aus tonreichen (iiberwiegend CaCO;-
haltigen) Verwitterungsprodukten oder Sedimenten ein.

Regenzeitlich haben Vertisole eine dichte (porenarme), zdahplasti-
sche Konsistenz, trockenzeitlich verharten sie, und es entstehen von
der Oberflache her Schrumpfrisse und -spalten, die mindestens 1 cm
(haufig tiber 10 cm) breit bis in 150 cm Tiefe reichen und die Boden-
masse in Polyeder zerlegen.

Diese Spalten konnen sich durch nachfallendes, eingewehtes, von
Tieren eingetretenes oder von den ersten Regenféllen nach der Tro-
ckenzeit eingespiltes Bodenmaterial verfillen. Die Quellungsvor-
ginge wihrend der folgenden Durchfeuchtungsphase setzen dann
bei einem erhéhten Trockenvolumen an. Mit zunehmender Wasser-
aufnahme kommt es dementsprechend (zumindest im Unterboden)
ortlich zu Quellungsdrucken. Als Folge hiervon entstehen Bewegungs-
vorginge (Hydroturbation, Peloturbation), die zu einer tiefreichen-
den Umschichtung und Homogenisierung des Bodenmaterials und da-
mit zur Bildung eines méchtigen (oft iiber 1 m) Ah-Horizontes fithren.

Es sind diese Bewegungsvorgdnge, auf die sich der Name Verti-
sol des FAO-Systems griindet (lat. vertere = wenden). Altere/andere
Namen sind Regur, Black Cotton Soil und Tirs. Die Bewegungsvor-
gdnge zeigen sich im Bodengefiige an glinzenden Gleit- und Scher-
flachen auf den Bodenaggregaten (parallel eingeregelte Tonminerale
= slicken sides, Stress-Cutane) und an der Bodenoberfliche durch ein
Kleinrelief aus Kuppen und Dellen (Gilgai). Letzteres verstarkt die
Hydroturbation, da es durch Umverteilung des Niederschlagswassers
an der Bodenoberfliche zu einer kleinrdaumig wechselnden Boden-
durchfeuchtung beitragt (Abb. 14.9).
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Abb. 14.9
Selbstmulchung und
Gilgai-Reliefbildung bei
Vertisolen (DRIESSEN U.
DupAL 1991).

Trockenzeitliche, polygone Schrumpfrisse,
etwa 50-150 cm tief

80— Glanzende Gleit- oder Scherflachen blockiger
Bodenaggregate (Stress-Cutane, slicken sides)
— Ero’sion —_— PR Erosion -

Teilweise mit Material aus dem Oberboden
verfiillte Schrumpfrisse

Regenzeitliche Quellungsdrucke

4 Druckentlastung durch lokale Anhebung
- der Bodenoberflache (kuppiges Gilgai-Relief)

Die ausgeprdgten Quellungs-/Schrumpfungserscheinungen han-
gen mit dem generell hohen Anteil quellfihiger Tonminerale, vor
allem von Smectiten zusammen. Diese Tonminerale haben eine hohe
Kationenaustauschkapazitat. Entsprechend ist auch die des Bodens
mit etwa 40 bis 80 cmol(+) kg! sehr hoch. Die Reaktion ist neu-
tral bis alkalisch. Carbonatausscheidungen (teilweise -konkretionen)
im Profil konnen vorkommen. Trotz dunkler Bodenfarbe betragt der
Humusgehalt weniger als 3%. Die Humusstoffe liegen in stabilen
Ton-Humus-Komplexen vor, das C/N-Verhaltnis halt sich um 15.

Aufgrund ihres betrdchtlichen Ndhrstoffgehaltes haben Vertisole
ein sehr hohes Produktionspotential. Der hohe Tonanteil bringt
andererseits einige Probleme mit sich. Dazu gehort, dass
e die grole Wassermenge, die im Boden gespeichert werden kann,

nur zu einem kleinen Teil fiir die Pflanzen nutzbar ist (hoher per-

manenter Welkepunkt),
e relativ hohe Evaporationsverluste infolge kapillaren Wasserauf-

stiegs entstehen (vgl. Abb. 13.6),

e cine Anfalligkeit fiir Wasserstau besteht,
e die Bearbeitbarkeit sowohl im feuchten (zahklebrigen) als auch
trockenen (,steinharten’) Zustand schwierig ist,
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e die Wurzelsysteme der Pflanzen durch hydroturbate Bewegungen
beeintrachtigt werden kénnen und
¢ cine Erosionsgefahr bestehen mag.

Viele Vertisolvorkommen werden daher als (natiirliches oder na-
turnahes) Weideland genutzt. Fiir den Ackerbau sind u.a. Baumwol-
le, Zuckerrohr, Weizen und Sorghum geeignet. In der Regel muss
erganzend bewdssert werden.

14.5 Vegetation und Tierwelt

14.5.1 Physiognomisch-6kologische Merkmale und Saisonalitat
Fiir alle Savannen gilt als gemeinsames Merkmal fiir alle offenen Er-
scheinungsformen (von reinen Grasfluren bis zu solchen mit mehr
oder weniger lichtem, parkartigem Baumbestand), dass die Grasde-
cke (aus C,-Pflanzen) geschlossen ist. Dagegen wechseln die De-
ckungsgrade der Baume in weiten Grenzen (bis hin zum geschlosse-
nen Wald, in dem sich die Baumkronen iiberschneiden), was in den
meisten Fadllen auf Brandlegungen, Beweidung, Holznutzung u.a.
zurilickzufiihren ist, also in keiner eindeutigen Beziehung zu abioti-
schen Standortfaktoren steht. Langerfristige Beobachtungen auf Pro-
beflachen, die vor menschlichen Einwirkungen geschiitzt wurden,
haben tiberwiegend gezeigt, dass der Baumbestand mit Dauer des
Schutzes an Dichte, Héhe und Artenzahl zunimmt (u. a. TRAPNELL
1959, LourpE et al 1995, JertscH et al 2000, MOREIRA 2000, WOINARSKI
et al 2004, HiGains et al 2007). Insbesondere fiir das Verbreitungsge-
biet der Feuchtsavanne ist wahrscheinlich, dass lichte, teilweise auch
geschlossene Waldformationen urspriinglich viel hohere Flachenan-
teile besaBen und sich das Grasland mit lockerem Baumbestand, das
hier heute weithin dominiert, erst im Zuge einer sekunddren Savan-
nifikation ausbreitete."

Als vage Regel kann allenfalls gelten, dass Dichte und Hohe von
Baumbestdnden in trockeneren Gebieten mit nahrstoffreicheren
Boden (arid eutrophic savannas) durchschnittlich geringer sind als in
feuchteren und nahrstoffarmeren (moist dystrophic savannas) (HUNT-
LEY U. WALKER 1982, CoLE 1986). In Ersteren herrschen dann klein-
wiichsige Baum- und Strauchsavannen, in Letzteren hoherwiichsige
Savannen- oder Feuchtwalder vor.

Einen deutlicheren Klimabezug zeigt die Hohe des Graswuch-
ses. So haben die in den Feuchtsavannen vorherrschenden Grasarten
einen hoheren (meist >1 m, teilweise >2 m) Wuchs als die der Tro-
cken- oder gar Dornsavannen, wo die Grashohe gewodhnlich unter

' An der Frage nach der Naturlichkeit des sog. Gras-Baum-Antagonismus hat sich
seit Jahrzehnten ein reicher fachlicher Disput entzindet (u.a. KLoTzu 1980, SCHOLES
und ARCHER 1997, SANKARAN et al 2004, Bonp 2008, LEHMANN et al 2011). Eine Ant-
wort, die allgemeine Zustimmung erféhrt, steht bis heute dennoch aus.
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80 cm liegt (aber immer noch hoher als in den meisten Steppen bleibt). Dementsprechend
werden die Ersteren auch als Hochgrassavannen, die Letzteren als Kurzgrassavannen
zusammengefasst.

Die drei bis sieben Monate andauernde Trockenzeit bildet den wichtigsten limitieren-
den Faktor fiir den Pflanzenwuchs. Viele Biume reagieren auf die Trockenheitsbelastung
mit Blattabwurf, die perennen Gréiser und Krduter mit Absterben ihrer oberirdischen Spross-
teile (die spater als Streu die Vegetationspunkte an der Bodenoberfldche schiitzen, aus
denen zu Anfang der folgenden Vegetationsperiode das neue Wachstum beginnt).

Damit stellt sich ein Aspektwechsel ein, der in seinem Ausmal} dem vergleichbar ist,
wie er winterzeitlich, wenn auch aus anderen Griinden, fiir die Feuchten Mittelbreiten
charakteristisch ist. Und in beiden Fallen ist er — trocken- bzw. winterzeitlich — mit einer
Absenkung der pflanzlichen Photosyntheseleistung auf den Nullpunkt oder ein zumindest
extrem niedriges Niveau verbunden.

Ob und wann die Bdume ihr Laub verlieren und wie lange sie trockenkahl bleiben,
hangt von ihrer artspezifischen Konstitution und den dufleren Umstdnden ab. In der Regel
erfolgt der Laubabwurf mehrere Wochen spéter als das Verdorren der krautigen Pflanzen.
Bleibt in einzelnen Jahren der Bodenwasservorrat im (gewdohnlich tiefer reichenden) Wur-
zelbereich der Baume iiber die ganze Trockenzeit ausreichend hoch,? so behalten viele der
ansonsten wechselgriinen Baume ihre Bldtter. Der Laubabwurf ist bei ihnen also fakulta-
tiv. Dem Laubfall geht hdufig eine (im Vergleich zu unseren sommergriinen Tropophyten
freilich nur maRige) Verfarbung voraus. Autfdllig viele Geholzarten blithen im Monat vor
Beginn der Regenzeit.

14.5.2 Tierwelt

Charakteristisch (wenn auch nicht unbedingt auffillig) ist die reichhaltige Insekten- und
Spinnenfauna. Die hdufigsten Insekten gehoren zu den Orthoptera (Heuschrecken, Scha-
ben, Grillen u.a.), Hemiptera (Schnabelkerfe, Wanzen u.a.), Coleoptera (Kdfer), Diptera
(Fliegen, Miicken), Lepidoptera (Schmetterlinge), Hymenoptera (Bienen, Wespen, Amei-
sen u.a.) und Isoptera (Termiten).

Letztere errichten zumeist oberirdische Bauten fiir ihre Nester. Diese konnen von we-
nigen Dezimetern bis zu fiinf oder sechs Meter hoch sein, eine schlanke (sdaulige) oder
breite (hiigelige) Gestalt haben und vereinzelt oder in dichter Scharung (bis zu etwa 5%
der Bodenfldche einnehmend) auftreten. Fast immer bilden sie auffallende Merkmale des
Landschaftsbildes, teils unmittelbar, teils weil sie eine vom Umland abweichende, haufig
dichtere Strauch- und Baumvegetation tragen und auch ihre Kraut-/Grasflora von der
Umgebung abweicht (,Termitensavanne’).

Von den Vertebraten sind Reptilien, Vogel und Sdauger arten-, teilweise auch individu-
enreich vertreten. Bei den Reptilien gilt dies fiir alle vier Hauptgruppen, also Schlangen,
Eidechsen, Schildkréten und Krokodile. Davon erndhren sich alle, bis auf die Schildkroten,
als Carnivore. Bei den Vogeln sind insbesondere die Laufvogel (z.B. Straulde, Nandus,
Emus), Trappen, Hithnervogel (in Afrika z.B. Perlhiihner, Francoline) und Greifvogel hdu-

2 Die Speicherung an nutzbarem Wasser kann in den meist lehmigen Béden etwa 15 bis 20% des Bodenvolu-
mens erreichen, also 15 bis 20 mm (oder 15 bis 20 Liter m*) je dm Tiefe. Ob und bis zu welcher Bodentiefe es
zu dieser Speicherung kommt, héngt wiederum von der Ergiebigkeit (dem Wasseruberschuss: P > ET,,) der
voraufgegangenen Regenzeit ab. War diese hoch, so verlangert sich die Vegetationsperiode entsprechend
weit in die (klimatisch definierte) Trockenzeit hinein.
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fig, bei den Sdugern die Nager (Rodentia) sowie Kaninchen und Hasen (Lagomorpha).

Abgesehen von diesen Gemeinsamkeiten hat sich die Tierwelt auf den einzelnen Kon-
tinenten sehr verschieden entwickelt. Nicht nur die jeweils vertretenen Sippenbestan-
de unterscheiden sich grundlegend (was nicht tiberraschen kann, da die Savannengebiete
mehreren Tierreichen angehoren), sondern auch die Tierzahlen (Grofen der Zoomasse)
und die jeweils vertretenen Lebensformen (einschlief3lich deren Funktionen im Savannen-
Okosystem). Einzigartig wildreich sind viele der afrikanischen Savannen.

14.5.3 Savannenbrinde

Savannen haben im Vergleich zu allen anderen Vegetationszonen die mit Abstand hochste
Feuerfrequenz (MouiLLoT und FIELD 2005). Im Verlauf von mehreren Jahren bleibt wohl
kaum ein Savannenareal von Branden verschont (die in der Mehrzahl von Menschen ge-
legt werden).

Thre Auswirkungen sind dann besonders heftig, wenn sich die Zeitspanne zum vor-
ausgehenden Brand iiber mehrere Jahre erstreckt: Unter diesen Umstdanden reichert sich
schwer zersetzbares, abgestorbenes Sprossmaterial von Geholzen und Grasern am Boden
in Form einer immer dickeren, leicht entflammbaren sowie fiir ein langeres Feuer reichen-
den Streuschicht an.? Dessen Intensitédt bleibt dennoch gering, so lange es sich um reine
Grasfeuer handelt: Diese gehen schnell durch, erhitzen den Boden weniger tief und haben
auch in der Luftschicht unmittelbar iiber dem Boden niedrigere Temperaturen, als wenn
Totholz verbrennt.

Gewohnlich treten die Feuer wahrend der Trockenzeit auf. Sie verstdrken damit die
primar klimatisch begriindete Saisonalitdt des Savannenodkosystems (sieche Kap. 14.5.1).

Unter den Bedingungen einer standigen Feuergefahr konnen in Savannen daher auf
Dauer nur solche Gehdlze iiberleben, die z.B. die Fahigkeit besitzen, aus unterirdischen
Teilen tber die Bildung von Adventivknospen zu regenerieren oder deren Stamme und
Aste durch eine dicke Borke geschiitzt sind (so bei vielen Savannenbiaumen aulkerhalb ge-
schlossener Walder). Gréaser leiden bei Feuerdurchgdangen weniger, da mindestens 70 %,
wenn nicht 90 % ihrer Phytomassen auf die unterirdischen Teile entfallen und damit von
der zerstorerischen Hitze der Flammen {iber dem Boden verschont bleiben (bei den Gehol-
zen liberwiegen meisten die oberirdischen Anteile: Thre Wurzel-/Sprossverhaltnisse liegen
eher bei 1: 2).

Die Wirkungen der Brande sind vielfiltig und weitreichend, vorteilhaft oder zer-
storerisch. In den unmittelbar betroffenen Savannengebieten sind die Feuer wichtige
Selektionsfaktoren fiir die Flora und Fauna, bestimmen weithin die Vegetationsstrukturen
(beispielsweise Deckungsgrade der Biume), beeinflussen den Warme- und Wasserhaushalt
von Boden, Pflanzendecke und bodennaher Luftschicht und verdndern die stoftlichen und
energetischen Vorrate und Umsatze im System (beispielsweise Grofle von oberirdischer
Phytomasse und Streu, Umsadtze durch Herbivorie und Saprovorie, Recycling von Mine-
ralstoffen).

Zur Frage, ob sich aus den feuerbedingten Emissionen von Stickoxiden (NO,), Ammo-
niak (NH;) und Kohlendioxid (CO,) globale Belastungen ergeben kénnten, ist anzumer-
ken, dass diese Emissionen in der Regel unterhalb der Mengen bleiben, die im selben Jahr
(oder in der unmittelbar vorausgegangenen Vegetationsperiode) iber photosynthetische

3 Als Mindestmenge fir ein Grasfeuer gelten 1-2 t ha-1 (Govenper et al 2006).
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und nitrifizierende Prozesse aus der Atmosphére in der Biomasse festgelegt wurden. Uber-
schiisse ergeben sich in baumreichen Savannen nur dann, wenn auch grof3ere Anteile der
Holzmasse verbrennen und die Regeneration der Holzpflanzen ausbleibt.

Urheber der Savannenbrinde ist in fast allen Fillen der Mensch. Je nach Haufigkeit,
mit der einzelne Flachen abgebrannt werden, den Zeitpunkten, zu denen dies geschieht
(ob frither oder spater in den Trockenzeiten), und den Zeitspannen, die seit den letzten
Brdanden verstrichen sind, finden sich unterschiedliche (primar feuergepragte) Degradati-
ons- oder Sukzessionsstadien. Diese fiigen sich zu einem Vegetationsmosaik zusammen, des-
sen Teilstiicke im Laufe der Zeit zwar vertauscht werden, dessen komplexes Gefiige aber
in dhnlicher Weise langfristig erhalten bleibt. Es kann daher als Feuerklimaxformation
angesehen werden. Anderungen treten erst auf, wenn die Savannenbrinde unterbunden
werden. Was ganz konkret heil3t, dass der Mensch authort Feuer zu legen. An die Stelle
von Grasfluren und parkdhnlichen Erscheinungsformen wiirden dann wahrscheinlich in
vielen Gebieten geschlossene Walder treten (s. Kap. 14.5.1).

14.5.4 Phytomasse und Primarproduktion

Die Grofle der Phytomasse ergibt sich in erster Linie aus der Dichte und Hohe des Baum-
bestands. Da dieser, wie beschrieben, in den meisten Savannen eher anthropo- als natur-
bedingt variiert, sagen Angaben zur gesamten Phytomasse 0kologisch wenig aus.

Die Grasmasse (Sprossmasse) ist — dhnlich wie in den Steppen — durch auf8erordentlich
hohe saisonale Unterschiede gekennzeichnet. Wo das Gras wahrend der Trockenzeit
abbrennt, reicht die Spanne im Extrem von Null (unmittelbar nach Durchgang des Feu-
ers) bis (theoretisch) zur Hohe der PPy. Im Allgemeinen bleiben die Unterschiede jedoch
innerhalb dieser Spanne, da bei den Branden nicht alles Gras verbrennt und ein Teil des
Zuwachses bereits wahrend der Vegetationsperiode abstirbt und abfallt oder an Herbivore
geht. Das Maximum der oberirdischen Krautmasse wird daher auch nicht zum Ende der
Vegetationsperiode erreicht, sondern friiher.

Neben den saisonalen Unterschieden treten betrdachtliche Fluktuationen von Jahr
zu Jahr auf, da (jedenfalls in Trockensavannen) die Erzeugung von Grasmasse in nieder-
schlagsreichen Regenzeiten viel hoher ist als in niederschlagsarmen.

Abb. 14.10
Jahresproduktion der
Grasschicht zentral-
und westafrikanischer
Savannen in Abhdngig-
keit von den mittleren
Jjéhrlichen Regenfillen
(OH1AGU U. Woop 1979).
Die breite Streuung der
Einzelwerte um die Re-
gressionsgerade erklirt
sich aus edaphischen
Abweichungen oder un- .
terschiedlichen Geholz- 0 T T T T T T T T
dichten an den einzelnen 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Standorten. Jahresniederschlag (mm)

oberirdische PPy der Grasschicht (t ha™' a™')
Y
I
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Entsprechend gibt es auch im regionalen Vergleich — mit Bezug auf langjahrige Mittel-
werte — ziemlich enge Abhidngigkeitsbeziehungen zwischen der oberirdischen PPy
und den Jahresniederschldagen (P), die zunachst, dhnlich wie in den Trockengebieten
der mittleren und der tropisch/subtropischen Breiten (siehe Kap. 10.5.4 [Abb. 10.5] und
Kap. 13.5.4 [Abb. 13.12]), linear verlaufen. Die Abb. 14.10 zeigt dies am Beispiel von
West- und Zentralafrika. Unter Einbeziehung lateinamerikanischer Savannen errechnen
MCcNAUGHTON et al. (1993) eine mittlere Spanne von 5 bis 7,5-kg TS-ha! a! pro Millimeter
Jahresniederschlag, d.h. eine etwas hohere Regennutzungseffizienz (RUE), als sie fiir aride
und semi-aride Regionen genannt wird (dort nur 4, siche Kap. 13.5.4).

Bei hoheren Niederschldgen wird die Abhdngigkeitsbeziehung zwischen PPy und
P allerdings unscharfer, d.h. je mehr der Wasserfaktor seine produktionslimitierende Rol-
le einbiif3t und Regeniiberschiisse ungenutzt abflie3en. Fiir Feuchtsavannen gilt die Abhan-
gigkeitsbeziehung daher nur noch sehr eingeschrankt oder tiberhaupt nicht mehr. So liegt
die PPy in Moist Dystrophic Savannas hdutfig nur in Hohe derjenigen von Arid Eutrophic Sa-
vannas, da deren geringere Bodenfruchtbarkeit den Feuchtevorteil authebt (WERNER 1991).
Ist andererseits die Fruchtbarkeit gréfSer, so nimmt auch die PPy mit steigendem P weiter
zu — und entsprechend auch die RUE.

14.5.5 Zoomasse und TierfraB3

Die zumeist graserreichen Savannen bieten Herbivoren reiche und leicht verfiigbare Nah-
rung. Im Unterschied zu vielen anderen terrestrischen Okosystemen, in denen die Her-
bivorie nur 5 bis 10% der PPy oder weniger erfasst, werden in manchen Savannen (und
anderen grasreichen Formationen; sieche Kap. 10.5.3) in einzelnen Jahren mehr als die
Halfte der oberirdischen Produktion und bis zu einem Viertel der unterirdischen Produk-
tion von Tieren gefressen.

Daran haben Invertebraten (Wirbellose) in der Regel groRere Anteile als Vertebra-
ten (Wirbeltiere). Wichtigste Primdrkonsumenten sind fast iiberall Heuschrecken (auch
Wanderheuschrecken) und — regenzeitlich — Schmetterlingsraupen, des Weiteren die auch
Totsubstanz fressenden Schaben und Grillen. Unter den Sekunddrkonsumenten nehmen
Spinnen und (meist omnivore) Ameisen dominierende Positionen ein, bei den Detrivoren
Termiten, Regenwiirmer, Tausendfiifler und Kaferlarven (Kap. 14.5.6).

Herbivore Grof3sduger erreichen in einigen Feuchtsavannen Ostafrikas auflerordent-
lich hohe Zoomassen von 0,1 bis 0,3 t ha'! (meist Elefanten und Flusspferde) und in einigen
Trockensavannen immer noch beachtliche 0,06 bis 0,1 t ha'!. Neben Grasern (fiir ,grazers”)
bilden Straucher und Baume als Buschweide wichtige Nahrungsquellen (fiir ,browsers”).

Erhebliche Stressbedingungen entstehen fiir Herbivore trockenzeitlich, wenn die
krautigen Pflanzen und Blétter von Holzpflanzen verdorren und sich damit deren Nah-
rungsqualitdt mindert. Die Mangelsituation kann sich zusatzlich verscharfen, wenn das
trockene Pflanzenmaterial durch Feuer vernichtet wird. Die Art und Menge des dann
noch verbleibenden Futters bestimmt wesentlich, welche Tierarten in welcher Dichte vor-
kommen konnen.

Zahlreiche Tierarten reagieren auf den saisonalen Wasser- und Nahrungsmangel mit
Migration: Sie ziehen zu den trockenzeitlich verbleibenden Wasserstellen, in grundwas-
serbeglinstigte Talauen oder ,mit dem Regen’ in moglicherweise weit entfernte Gebiete.
Das letztere Verhalten zeigen insbesondere viele Vogelarten, aber auch Sauger, wie z.B.
Gnus und Elefanten in Ostafrika.
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Die von Tieren gefressene Phytomasse (Konsum = C) wird nur
teilweise in eigene Korpersubstanz tiberfiihrt oder zur Energiegewin-
nung genutzt (Assimilation = A); der tibrige Anteil geht mit dem Kot
in hdufig nur wenig verdnderter Form wieder aus dem Tierkorper hi-
naus (Defdkation) und steht dann den Detrivoren zur weiteren Auf-
schliefung zur Verfiigung (vgl. Kasten 4, Seite 76). Der assimilierte
Anteil, also die Verdauungs- oder Assimilationseffizienz (A/C),
ist insbesondere bei den pflanzenfressenden Tierarten mit Werten
zwischen etwa 30 und 60% sehr unterschiedlich und kann auch bei
den einzelnen Individuen derselben Art je nach Nahrungsangebot
und Alter erheblich schwanken. Bei Sdugern liegt sie eher im obe-
ren Bereich der genannten Spanne, teilweise auch dariiber, ist damit
aber immer noch deutlich niedriger als bei den meisten Carnivoren,
jedoch viel hoher als bei Detrivoren (Tab. 14.2).

Von der assimilierten Energie gehen bei den herbivoren Sdugern
1 bis 5% in die Produktion (P), also in den Zuwachs oder die Repro-
duktion (Vermehrung). Eine deutlich hohere Nettoproduktions-
effizienz (P/A) hat die Mehrzahl der wechselwarmen Tiere. Bei ih-
nen werden meist tiber 10%, seltener iiber 50% der assimilierten
Energie fiir die eigene Produktion verwendet.

Aus der Assimilations- und der Nettoproduktionsetfizienz lasst
sich die Bruttoproduktionseffizienz (P/C), die gelegentlich auch
als okologische Effizienz bezeichnet wird, ermitteln. Bei den in der
Tab. 14.2 genannten Savannentieren schwankt diese zwischen
0,5% bei Elefanten und 50% bei einer Spinnenart, d.h. bei Ele-
fanten geht nur 0,5% der aufgenommenen Nahrung in die Pro-
duktion (einschl. Reproduktion), bei der Spinnenart dagegen die
Haélfte. Bei der Mehrzahl der Tiere liegen die P/C-Werte zwischen
1 und 10%, bei den warmbliitigen Tieren deutlich im unteren Be-
reich hiervon. Im Vergleich zu Impalas und Hausrindern bendotigen
Elefanten viermal grofRere Futtermengen fiir die Erzeugung gleich
grofer Zuwachse.

Viele Untersuchungen haben bestatigt, dass die Beweidung der
Savannen, durch Wildtiere oder Vieh, also die Entnahme lebender
Phytomasse aus dem System, der Primadrproduktion der Grasschicht
keinestfalls schadet, vielmehr zu einer erhohten Produktionsleistung,
zumindest der Grassprosse, anregt. Voraussetzung ist allerdings, dass
sich der Tierfral in Grenzen halt, d.h. sich iiber die Vegetationsperio-
de verteilt und die Pflanzen nicht iberméaRig schwacht (als tolerier-
bare Futterentnahme gelten gemeinhin 30 bis 45% der PPy).

Auf den ersten Blick erscheint dieses Produktionsverhalten der
Grasschicht unverstandlich, muss doch zundchst davon ausgegangen
werden, dass die Entnahme von assimilierenden Sprossteilen durch
Beweidung grundsatzlich zu einer Schmalerung der Wachstumsleis-
tung fiithrt. Der Widerspruch schwacht sich ab, wenn man beachtet,
dass der Tierfrals
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e das Pflanzenmaterial in eine leichter zersetzbare Form iiberfiihrt
und somit (in gewisser Weise dhnlich wie Feuer) den Riickfluss
der darin enthaltenen Mineralstoffe beschleunigt, also den Nach-

wuchs begiinstigt,

e die Beschattung innerhalb des Grasbestands reduziert und damit
(falls Lichtkonkurrenz der Blatter wachstumsbegrenzender Faktor
war) giinstigere Lichtverhdltnisse in den unteren Blattstockwerken

schafft.

Tab. 14.2. Umsatzeffizienzen und Umsatzraten (in %) bei einigen Savannentieren (aus
LAMOTTE u. BouLIERe 1983). Erlauterungen siehe Text.

Assimi- Netto- Brutto- Umsatz-
lations- produktions- produktions- rate
effizienz effizienz effizienz
A/C P/A P/C P/B
Herbivore
Heuschrecken
— Burkea Savanne, versch. spp. 32 19 6
— Acacia Savanne, versch. spp. 32 21 7
— Orthochtha brachycnemis 20 42 9 9,6
Raupen
— Cirina forda 43 15 6
Herbivore/saprovore Termiten
— Trinervitermes geminatus 9 10,4
— Ancistotermes cavithorax 2 9,7
(pilzztchtend)
— Hodotermes mossambicus 61
Ungulaten
— Wasserbock (Kobus kob) 84 1 1 0,27
— Impala (Aepyceros melampus) 59 4 2
— Hausrind (Bos taurus),
Transvaal 57 5 2
— Afrikanischer Elefant
(Loxodonta africana) 30 2 0,5
Carnivore
Spinnen
— Orinocosa celerierae 95 53 50
Detrivore
Regenwulrmer
— Millsonia anomala 9 4 0,6 2

273


http://utb-studi-e-book.de/ojcb.php?seiten=19&isbn=9783838546285&id=&doc=9783838546285

Dieses Dokument wurde mit IP-Adresse 141.201.32.213 aus dem Netz der USEB UB Salzburg am 03.11.2018

um 14:18 Uhr heruntergeladen. Das Weitergeben und Kopieren dieses Dokuments ist nicht zuléssig.

274 Sommerfeuchte Tropen

2000

Kabanyolo
1500 @

Mittl. Jahresniederschlag (mm)

*—e

1000

Berhampur
[ ]

Foro Foro

14.5.6 Streuzersetzung

Die Zersetzung organischer Abfille erfolgt
rasch: falls nicht durch Feuer, dann (im ersten
Schritt) insbesondere durch Termiten. Deren
Dichte ist tiberall gro3, am groften aber in Af-
rika und Australien.

Die Termitendichte steigt mit der Menge an
toter organischer Substanz, die jeweils iber Ab-
fdlle verfiigbar wird. Sie ist also in regenreiche-
ren und damit produktionsstarkeren Savannen
groler als in trockeneren: Wahrend in den Ers-
teren iiber 100 Mio. Termiten pro Hektar (mit
einer Zoomasse [Lebendgewicht] von bis zu
0,1 t ha!) vorkommen konnen, sind es in den
Letzteren ,nur’ einige Millionen. Entsprechend
wachst die von ihnen konsumierte Abfallmen-
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Abb. 14.11

Die Beziehung zwischen
der GrofSe von Regen-
wurmpopulationen und
der Hohe von Jahres-
niederschldgen (aus LAL
1987). Da Regenwiirmer
nur unter feuchten
Bedingungen aktiv sein
konnen, finden sie in
Gebieten mit hoheren
Niederschligen (und
dann zumeist auch
ldngeren Regenzeiten)
giinstigere Lebensbedin-
gungen. Dementspre-
chend sind dort auch
ihre Beitrdge zur Biotur-
bation grofSer. Die grofite
Abundanz wird regen-
zeitlich und dann in den
oberen 10 cm des Bodens
erreicht. Trockenzeitlich
nehmen die Regen-
wurmpopulationen ab
und der Lebensraum
verlagert sich in tiefere
Bodenschichten.

200 300

ge mit der Hohe der jahrlichen Niederschldge.
Dabei bleibt das Verhdltnis von konsumierter
zu jeweils anfallender Abfallmenge gro3enord-
nungsmallig in etwa gleich: Sofern nicht Feuer
einen grollen Teil der Zersetzung tibernimmt,
ist damit zu rechnen, dass wenigstens ein Fiin{-
tel, wenn nicht iiber die Halfte aller Abfédlle ihren Weg durch den
Darmtrakt von Termiten nehmen.

Zu den ndchstwichtigen Zersetzern aus der Makro-Bodenfau-
na gehoren die (in Feuchtsavannen nach ihrem Zoomassenanteil
gewohnlich sogar flihrenden) Regenwiirmer (Abb. 14.11) sowie
Blattschneideameisen (in Stidamerika), saprophage Myriapoden
(TausendfiiBler) und Kéferlarven (besonders in Mittelamerika).

Den letzten Zersetzungsschritt besorgen dann, wie auch sonst iib-
lich, Pilze, Actinomyceten und Bakterien. Sie sind die eigentlichen
Mineralisierer des Systems, d.h. erst durch ihre Tatigkeit werden die
meisten der organisch eingebundenen Mineralstoffe zu einfacher an-
organischer Form riickgefiihrt und damit erneut pflanzenverfiigbar.
Im Mittel ist das Recycling (Zersetzungsdauer von Abfdllen), da
auch trockenzeitlich in gewissem Umfange anhaltend, bereits nach
weniger als einem Jahr abgeschlossen. Da Humifizierungsprozesse
relativ unbedeutend sind, bedeutet dies, dass die Humusgehalte der
Savannenbdden durchweg gering sind. Entsprechend sind auch die
Vorrédte an Stickstoff und Phosphor durchweg klein, nicht selten un-
zureichend und dann limitierend fiir die Produktion.

T T T T

400 500 600

14.5.7 Mineralstoffvorrate und -umsatze

Der Versorgungszustand der Boden mit Pflanzenndhrstoffen
ist generell ungiinstig (Kap. 14.4.1); besonders schlecht ist er in den
Feuchtsavannen. Entsprechend wichtig ist, dass die vorhandenen
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Nahrstoffbestdnde erhalten bzw. die Verluste ausgeglichen werden.
Ersteres geschieht bei den Grasern durch Ausbildung hoher Wurzel/
Spross-Verhdltnisse, dichte (,intensive’) Wurzelsysteme sowie deren
mehr oder weniger enge Verbindung mit N,-fixierenden Azospirillum
spp. und Mykorrhiza. Bei Bdiumen sind dhnliche Verbindungen mit
stickstoffbindenden Knéllchenbakterien (Rhizobium, bei Legumino-
sen [Hiilsenfriichtler], wie z.B. Akazien), sowie ebenfalls Mykorrhiza
weit verbreitet.

Die biologische N,-Fixierung und die Eintrdge mit dem Re-
genwasser liegen langerfristig in Hohe der Verluste, die durch Nitrat-
auswaschung aus dem Boden und - insbesondere — durch Verfliichti-
gung beim Verbrennen organischer Substanzen entstehen (Tab. 14.3).
Bei den teilweise ebenfalls fliichtigen Phosphaten werden die Verluste
gewohnlich durch Eintrdge aus der Atmosphdare ausgeglichen.

Trockenwadlder verbrauchen pro Produktionseinheit weniger Mi-
neralstoffe als Grassavannen, haben also eine hohere Nahrstoff-
Nutzungseffizienz (NUE) als jene. Andererseits dauern ihre Mi-
neralstoffkreisldufe langer und dementsprechend sind weit héhere
Mineralstoffmengen in ihrer Phytomasse eingebunden. Dadurch wird
der scheinbare Vorteil, der aus ihrer héheren NUE entsteht, wieder
aufgehoben: Bei Grasfluren auf vergleichbaren Standorten sind die
Anspriiche an die Bodenfruchtbarkeit zwar hoher, doch sind bei ih-
nen auch die Vorrdte im Boden grofer (jedenfalls anteilig an den
Gesamtvorriten im Okosystem).

14.6 Landnutzung

Die Sommerfeuchten Tropen sind die am dichtesten besiedelten und
agrarisch genutzten Raume der Tropen (abgesehen von SE-Asien, wo

Tab. 14.3. Stickstoffbilanzen (in kg ha' a”') in zwei Feucht-
savannen (aus MEeDpINA 1987).

Lamto Venezuela
(Elfenbeinkiiste) (Trachypogon Sav.)

Eintrage durch Regenwasser 19 2,6
(davon 4,5 anorg.)

Biologische N,-Fixierung

- Blaualgen - 0,7

— Mikroorganismen in Wurzel- 9-12 6,7
umgebung (Rhizosphare)

Verluste durch Feuer 17-23 8,5

Auswaschung 5,6 0,5

Bilanz +3,9 +1
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auch einige der vormals regenwaldbedeckten Gebiete hohe Bevol-

kerungsdichten aufweisen). Gegeniiber den dquatorwarts folgenden

Immerfeuchten Tropen liegt ihre Uberlegenheit darin, dass

e die Bodenfruchtbarkeit zumindest in den trockeneren Teilregionen
(Trockensavannen) und und insbesondere der Nitisole besser ist (s.
Kap. 14.1 sowie 14.4.1 und 14.4.2),

e die ,winterliche’ Trockenheit das Roden durch Feuer erleichtert,
sofern tiberhaupt ein dichterer Baumwuchs vorhanden ist,

e die iiberall geschlossene Grasdecke die Viehhaltung begtinstigt,

e die Sonneneinstrahlung zum Ende der Regenzeit hohere Intensi-
taten erreicht, wovon beispielsweise Mais, Zuckerrohr und Baum-
wolle profitieren; fiir sie ist ein wechselfeuchtes Klima giinstiger
als ein immerfeuchtes.

Die Uberlegenheit der Sommerfeuchten Tropen gegeniiber den zu
den Wendekreisen folgenden Tropisch/subtropischen Trockengebie-
ten bedarf keiner weiteren Erklarung. Sie fehlt lediglich dort, wo in
den Trockengebieten kiinstlich bewdssert werden kann.

Lange und Ergiebigkeit der Regenzeit reichen iiberall in den Som-
merfeuchten Tropen (wenn auch nicht in allen Jahren) fiir einen
Regenfeldbau zahlreicher Nutzpflanzenarten aus, so z.B. fiir Mais,
Sorghum, mehrere kleinkornige Hirsearten (millets), Baumwolle,
Erdniisse, Reis, diverse Bohnenarten und SiiBkartoffeln (Bataten).
Die Tatsache, dass in jedem Jahr saisonale Trockenzeiten von mindes-
tens dreimonatiger Dauer auftreten, bedeutet andererseits, dass nur
annuelle Arten angebaut werden konnen, soweit nicht ergdnzend
bewdéssert wird (wie durchweg beim Zuckerrohr) oder relativ tro-
ckenresistente Arten verwendet werden (z.B. Cassava [Maniok] und
Sisal). Dauerkulturen von feuchteanspruchsvolleren Nutzpflanzen,
z.B. Kaffee und Tee, gedeihen nur in Hohengebieten, die von oro-
graphisch bedingten Steigungsregen oder der hohen Luftfeuchtigkeit
bei Nebelbildungen wahrend der Trockenzeiten profitieren.

Kleine Betriebe mit hoher Anbauvielfalt und Tierhaltung herr-
schen im Allgemeinen vor, wobei die Integration von Pflanzenbau
und Vieh traditionell schwach ist und sich erst neuerdings mit der
zunehmenden Verwendung tierischer Zugkraft fiir das Pfliigen und
des Dungs zur Bodenverbesserung auf den Feldern verbessert hat.
Ein Futterbau fehlt noch weithin. Doch nutzt das Vieh gewohnlich
die Erntertickstdnde und die Bracheflachen als Weide (Bracheweiden).
Ansonsten werden die Rinder, Schafe und Ziegen in pflanzenbaulich
ungenutzte und dann jedermann zur Weidenutzung verfiigbare Sa-
vannenareale (Naturweiden) getrieben.

Der Ackerbau wird weithin noch heute in der traditionellen Form
einer Landwechselwirtschaft (Shifting Cultivation i.w.S.) betrie-
ben. Hierbei werden die Felder nach mehrjahriger Nutzung fiir eine
mehr oder weniger lange Zeit aufgelassen (Naturbrache-Systeme) oder
in einer mehr oder weniger geregelten Weise als Viehweide genutzt
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(Wechselweidewirtschaft, ley farming), damit sich die Bodenfruchtbarkeit
regenerieren kann.

Das zeitliche Verhaltnis zwischen Anbaujahren und Brachedauer
kann entweder in Form eines Anbaufaktors oder durch den Kenn-
buchstaben ,R* ausgedriickt werden.

Beim Anbaufaktor wird die gesamte Umlaufdauer der Rotati-
on, d.h. die Zahl der Anbaujahre plus Zahl der nachfolgenden
Brachejahre bis zum erneuten Anbau, durch die Zahl der An-
baujahre geteilt. Das Ergebnis gibt an, wie viele Anbauareale zur
Aufrechterhaltung einer bestimmten Rotation notig sind. Folgen
z.B. bei einer Landwechselwirtschaft auf eine 5-jahrige Anbaupe-
riode 5 Jahre Brache, dann ist der Anbaufaktor 2, d.h. der Bauer
braucht zwei Areale in der Grof3e (und in der Giite) seines gerade
genutzten Ackerlandes; jeweils eines davon befindet sich zu jeder
Zeit in der regenerativen Phase.

Beim Kennbuchstaben ,R‘ wird — reziprok zum Anbaufaktor
— die Zahl der Anbaujahre ins Verhdltnis zur gesamten Rotati-
onsperiode gesetzt, das Ergebnis hdufig auf Hundert bezogen. Der
Vorteil dieser Berechnungsart liegt darin, dass unmittelbar der
Anteil genannt wird, den die jeweils bebaute Ackerfliche an der
gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche (LN) eines Betriebes
hat. So errechnet sich ,R’ fiir das obige Beispiel auf 0,5; der Anteil
des gerade bestellten Landes belduft sich also auf 50% der LN, die
ibrigen 50% liegen voriibergehend brach.

Von einer Landwechselwirtschaft spricht man, wenn 0,3 <R <0,7 ist.
Der Flichenbedarf eines Subsistenzbetriebes ist dann 1%- bis 3mal so
grof3 wie der eines entsprechenden Betriebes mit permanentem Feld-
bau. Er steigt noch héher, wenn extrem ungiinstige Bodenverhaltnis-
se die jeweils mogliche Nutzungsdauer weiter verkiirzen und langere
Brachezeiten die Auffiillung der Mineralstoffvorrdate erzwingen. Dies
ist in vielen Feuchtsavannengebieten und erst recht in den Immer-
feuchten Tropen der Fall (siehe Kap. 15.6, Brandrodungs-Wander-
feldbau). Welche Brachezeit jeweils eingehalten (im Interesse hoher
Bodenproduktivitdt aber auch nicht tiberschritten) werden sollte, ver-
deutlicht die Abb. 14.12.

Die Produktion der traditionellen Landwechsel-Mischbetriebe
dient auch oder sogar iiberwiegend der Eigenversorgung. Der Ein-
satz einfacher Arbeitsgeradte, z.B. Hacke und Ochsenpflug, ist noch
immer weit verbreitet, die Arbeitsproduktivitdt entsprechend gering.
Und ebenso niedrig liegt meist auch — abgesehen von Bewdsserungs-
kulturen - die Flaichenproduktivitat.

In neuerer Zeit sind mit der raschen Bevolkerungsvermehrung
und damit Landverknappung — aber auch als Folge allgemein fort-
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schrittlicher Entwicklung — zunehmend permanente Feldbausys-
teme entstanden. Moglich wurde dies durch vermehrten Einsatz von
Mineraldiinger. Agroforstliche Nutzungssysteme haben sich in Hin-
blick auf Erosionsschutz und Erhaltung/Verbesserung der wichtigen
organischen Bodensubstanz als vorteilhaft erwiesen.

In auffilligem Gegensatz zu den vorstehend beschriebenen mehr
oder weniger flichenextensiven Nutzungssystemen hat die traditio-
nelle Landwirtschaft von SE-Asien mit dem Bewdsserungsreisbau
ein auBerordentlich flichenintensives Nutzungssystem entwi-
ckelt. Die Dominanz dieses Systems reicht weit iber die Sommer-
feuchten Tropen hinaus, und zwar sowohl in die Immerfeuchten Tro-
pen als auch in die Immerfeuchten Subtropen hinein (vgl. Abb. 6.2).

Innerhalb der traditionell durch Regen- oder Bewasserungsteldbau
genutzten Savannengebiete sind vielerorts — meist inselhaft oder ent-
lang moderner Verkehrswege — kommerzialisierte Betriebe entstan-

Ertragsniveau

A (a)

erforderliche nicht erforderliche

Anbau- Brachejahre (Regenerationsjahre)

Anbau- Brachejahre
jahre

\

Abnahme der
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den, die sich als spezialisierte Acker- oder Dauerkulturwirtschaften dem
relativ grof3flachigen Anbau jeweils einer einzelnen (oder von weni-
gen) Nutzpflanze(n) (z.B. Mais, Sorghum, Tabak, Erdniisse, Baum-
wolle, Weizen, Kaffee, Tee, Sisal) oder einer =+ intensiven Mast- oder
Milchrinderwirtschaft (Spezialisierte Farmwirtschaft) widmen. In
solchen Savannengebieten, in denen grof3e unbesiedelte Raume ver-
fligbar waren, wie z.B. in Nordaustralien, mehreren lateinamerikani-
schen Landern (Brasilien, Paraguay, Venezuela, Kolumbien, Mexiko)
und Afrika (Kenia, Angola) konnten sich extensive Weidesysteme in
Form des Ranching (siche Kap. 10.6.2) mit Rindern etablieren. In
einigen Savannengebieten gibt es Versuche mit einer Wildbewirt-
schaftung, z.B. in Afrika mit Elenantilopen (Eland), in Australien
mit Kdngurus und in Stidamerika mit Capybaras.

Abb. 14.12

Die Beziehung zwischen Brachedauer und Bodenfruchtbarkeit beim Shifting Cultivation
(aus RUTHENBERG 1980). Beim Fall (b) deckt die Bracheperiode genau den Zeitraum ab,
der zur Regeneration der Bodenertragsfahigkeit notig ist. Beim Fall (a) ist sie linger als
erforderlich, beim Fall (c) reicht sie fiir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit nicht aus, so
dass das Ertragsniveau (gestrichelte Linie) absinkt.

Zu beachten ist, dass die Grafik lediglich zeigt, bei welcher Rotation (nach welcher Brache-
dauer) hochste Flichenertrdge pro Ernte erzielt werden. Anders sieht die Beurteilung aus,
wenn sich das Produktionsziel auf die lingerfristig im Mittel aller (also auch der Brache-)
Jahre pro Fldche erzielbaren Hochstertrdge richtet. Hier schneidet eine kiirzere Rotation
meist besser ab: Zwar werden dann die vormaligen Flichenertrige in keinem Anbaujahr
mehr erreicht, doch konnen sich die iiber die Zeit zahlreicheren Ernten am Ende auf hihe-
re Ertragssummen addieren; so jedenfalls bei einer mafSvollen Rotationsverkiirzung.
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Abb. 15.1
Immerfeuchte Tropen.
Die meisten Vorkommen
der Immerfeuchten
Tropen liegen innerhalb
von 10° N und 10° S.

15 Immerfeuchte Tropen

15.1 Verbreitung

Die Verbreitung ist dquatorial, reicht aber dort, wo winterliche Pas-
satregen oder monsunale Niederschldge (beide hédufig orographisch
unterstiitzt) in Ergdnzung zu den sommerlichen Zenitalregen fal-
len, weiter polwarts, im Extrem sogar iber 20° N und 20° S hinaus
(Abb. 15.1). Die Gesamtflache aller Vorkommen betrdagt 12,5 Mio.
km?, d.i. ein Festlandsanteil von 8,4%.

Die Grenze zu den Nachbarzonen ist entweder thermisch (zu den
Immerfeuchten Subtropen) oder hygrisch (zu den Sommerfeuchten
Tropen) begriindet: Sie folgt hier in etwa der 18 °C-Isotherme des
kéltesten Monats bzw. der 9 bis 9/4-Isohygromene.

Die im wechselfeuchten Bereich anschlieRende Feuchtsavannen-
zone der Sommerfeuchten Tropen hat mit den Immerfeuchten Tro-
pen einige gemeinsame Merkmale, so bei den Béden, der Relietbil-
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