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Vorbemerkung

Das Titelbild zeigt cine ,Mondlandschaft, Es wurde aufgenommen bei
Tarija in Bolivien, einem Tal, das sich noch vor wenigen Jahrzehnten als
intaktes Okosystem présentierte.

Schluffige Boden nacheiszeitlichen Ursprungs, extreme Niederschlagsver-
hiltnisse mit einer Konzentration auf wenige Tage und Monate des Jahres,
traditionelle extensive Beweidung, irrationelle Ackerbautechniken ohne
Terrassenbau und Bodenbedeckung, intensive Brennholznutzung fiir héius-
liche und industrielle Zwecke, verstirkt durch den stindig zunehmenden
Bevolkerungsdruck, fithrten zu einer grofflachigen Zuriickdrdngung der
Vegetationsdecke und zum Voranschreiten der Flachen- und Streifen-
erosion. Sedimentation von Fliissen und Staubecken, stiandige Bedrohung
der Infrastruktur und der Siedlungen, Abnahme der Bodenfruchtbarkeit,
Reduzierung der landwirtschaftlichen Nutzfliche auf 6,5% der urspriing-
lichen Anbaufliche bilden einen Teufelskreis, der von Bolivien nicht aus
eigener Kraft durchbrochen werden kann. Deshalb wurde an die Bundes-
republik Deutschland der Antrag auf Technische Zusammenarbeit bei der
Planung und Durchfithrung agroforstlicher Sanierungsmalinahmen gestellt.

Wiederaufforstung, Wildbachverbauung, kontrollierte Beweidung, Ein-
schrinkung der Brennholzgewinnung, angepalite Landbau- und Bewésse-
rungstechniken unter Beteiligung der Landbevolkerung sind vorgesehen.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
erwartet, daf sich ein solcher multidisziplindrer Ansatz zur Rehabilitierung
degradierter Boden bei gleichzeitiger Nahrungsmittel-, Futter- und Energie-
produktion zu einem Schwerpunkt-Projekttyp entwickeln wird. Besonders
drangend sind derartige MaBnahmen in den Bergregionen der Tropen. —
Die GTZ fiihrt derzeit iiber 40 #dhnliche Projekte durch bzw. bereitet sie
Vor.

Aus diesem Grunde wird die vorliegende Arbeit von Franz Kollmannsperger
von der GTZ herausgegeben. Sie fafit in leicht iiberschaubarer und klarer
Form die Grundlagen und die komplexe Verkettung der Ursachen zusam-
men, die zu den verheerenden Erosionserscheinungen fiihren.




Es darfangenommen werden, daB die Broschiire als theoretisches Hilfsmittel

fiir alle mit der Erosionsproblematik befaBten Personen und Projekte dienen
wird.

].)_i.e GTZ ist der Boehringer Mannheim GmbH, die das Copyright einer
tlruheren Publikation im Rahmen des Mannheimer Forums 78/79 freund-
licherweise zur Verfiigung stellte, zu besonderem Dank verpflichtet.

SEschborn, O. Frhr. v. Grotthuss
eptember 1979 GTZ-Fachbereich Forst- und Holzwirtschaft

Erosion — eine globale Gefahr

FraNZ KOLLMANNSPERGER

1. Die Situation

1974 stellte ein amerikanischer Satellit im Golf von Bengalen mit
Infrarotaufnahmen eine riesige Untiefe von > 50 000 km?2 GréfRe
fest. Sie besteht aus dem Schlamm, den Brahmaputra und Ganges
im Meer absetzen *. Der Bodentransport der Fliisse iibertrifft
nach neuesten Erkenntnissen alle bisherigen Vermutungen.
Das Material stammt aus dem Himalaya. »The change is man-
made, and could alter the lives of about 100 million people for the
worse, as tens of millions have already learned«. Schon haben die
Midlands im Himalayastaat Nepal, frither ein Waldland, nur noch
10—159% Wald, im Osten etwas weniger, im Westen etwas mehr.
Auch der Himalaya verliert sein Waldkleid. Dieser Wald hatte
mit seinen intakten Boden bisher einen Grofiteil der Monsun-
regen gebunden und den Wasserhaushalt in ein Gleichgewicht
gesetzt.

Schon 1928 hatte die Konferenz von Dhera Dun warnend auf die
Folgen der Waldzerstorung im indischen Himalaya fiir das Berg-
land und fir die Ebene des Indus und des Ganges hingewiesen:
zunehmende Erosion, progressive Austrocknung der Boden, Ab-
sinken des Grundwassers im Vorland, Verlust der Bodenfrucht-
barkeit, Verarmung der Bevélkerung. Seither sind 50 Jahre ver-
gangen. Die Bevolkerung hat sich verdoppelt und wird sich in den
niachsten 30 Jahren wiederum verdoppeln. Dann kommen alle
HilfsmaBnahmen zu spét. Schon jetzt ist das Ausmal} entwaldeter,
von der Erosion bis aufs Gestein entbloBter Hinge katastrophal
grof3.

* CI. SteruIN: »Nepal« in sAdantice, Oktober 1976.




Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg informierte der englische
Botaniker E.P. SteBBING, der im Auftrag der UNESCO die
Siidsahara bereist hatte, die Offentlichkeit dariiber, daB die
groBte Wiiste der Erde im Gebiet des mittleren Niger jahrlich um
1 Kilometer nach Siiden vordringe.
In einer alten Chronik berichtet der arabische Historiker Mo-
HAMMED KA11 von einer Pilgerreise, die er 1497 im Gefolge des
Regenten von Timbuktu nach Mekka unternahm. Diese Reise
tithrte mit dem ganzen Hofstaat des Fiirsten und mit 1500 Solda-
ten, darunter 500 Reitern, von Gao am Niger iiber Agades nach
Bilma, durch die Landschaft Borku siidlich des Tibestigebirges,
am Ennedigebirge entlang durch die Wiiste des Sudan nach Om-
durman am Nil. Heute liegt diese ganze Route in der Wiiste und
ist fiir Reiter nicht mehr benutzbar. Es gibt weder Wasser noch
Weide. Die Wiiste ist in den seit KATis Pilgerfahrt vergangenen
480 Jahren um mindestens 400 Kilometer nach Siiden vorgesto-
Ben. Nach neuesten Berichten soll sie jetzt stellenweise jihrlich
bis zu 3 Kilometer Land nach Siiden gewinnen.
Im April 1976 sah ich im siidlichen Nepal auf einer Fahrt durch
den Terai, daB ein verhéltnismaBig kleiner FluB3, der Lothar-
River, an der Austrittstelle in die Ebene die Strafle weggerissen
und den groBten Teil der Felder eines Dorfes weggewaschen oder
zugeschottert hat. Die Bauern muBten das Dorf verlassen und
neues Land suchen.
Abtragung und Ubersch otterung sind die Folge der Waldzersté-
rung im Einzugsgebiet des Lothar-River in den Siwalik-Bergen.
Bisher bot der Terai im Siiden Nepals noch unberiihrte Wilder
und fruchtbare Béden. Es ist klar, daf3 sich jetzt eine Flut land-
loser Bauern in dieses Waldland der Ebene und der Siwalik-Kette
mit Gipfelhéhen bis zu 1500 m ergieBt. Luftaufnahmen zeigen,
daB beispielsweise 1972 nur noch 69 % der Waldflidchen von 1964
vorhanden waren, daf in 8 Jahren ein Waldverlust von 31% ent-
stand. Wenn die Einwanderung im bisherigen AusmaB anhilt —
und es besteht kein Grund, daran zu zweifeln — dann ist der Terai
innerhalb der nichsten 10—15 Jahre voll besetzt.
Nach nepalischen Berichten erhdhen sich die Betten der Terai-
fliisse durch Ablagerungen in den Ebenen jihrlich um etwa
15-30 cm. Das fiihrt zu Uberschwemmungen und zu FluBbett-
verlagerungen. So hat der Kosi-River im indischen Staat Bihar
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15 000 km? fruchtbaren Landes unter Sand und Schotter begra-
ben. 6,5 Millionen Menschen wurden zur Abwanderung gezwun-
gen. In den Ebenen kommen zu den SCh'E'ldCI"l durchﬂSediment—
ablagerungen nach der Entwaldung noch die Schidden durch
i ion hinzu.

glﬁﬁﬁﬁs beschreibt die semiariden Gebiete der Wiiste Tharr
an der indisch-pakistanischen Grenze als eine man-made desert
durch Uberbeweidung und landwirtschaftliche Ubgrnut?zung. Es
besteht ein direkter Zusammenhang zwischen dfer Vlehdy:h te und
dem Grad der Vegetationszerstorung. I.Ip westlu‘:.hen.Tell‘, WO ge-
ringer Regenfall nur eine geringe Viehdlchte zuldBt, ist die Vege-
tation besser erhalten als im dstlichen Teil, wo Zwar mehr Reg_en
fallt, dieser Umstand aber auch einen grt’;BereI}lehbes:tanc.l mog-
lich macht. Frither wurden hier in Galeriewa.lder? TIger]agden
abgehalten. Der Zustand der hcuti'gen Vegetation lafit nicht mehr
ahnen, dafl so etwas einmal moglich war.

2. Die Rolle des Bevolkerungswachstums

Es gibt eine sehr einfache, universale Erklarung (Elaﬁir, daI:%l sich in
der ganzen Welt, und vor allem in den Entwicklungsldndern,
plotzlich eine katastrophale Anderung der L'cfndschaft, de:r Vege-
tation, der Boden und der Fruchtbarkeit abzeichnet und die Trok-
kengebiete auszudehnen beginnen: c_iic sogenannte »Gebul"ten—
explosion«. Die Weltbevolkerung nimmt .Jahl:hch um etwa 80
Millionen zu. Taglich vermehrt sie sich um die Emwghne.rzahl von
2 GroBstiadten. Selbst wenn ab sofort nur noch soviel Kinder ge-
boren wiirden, daB nur noch die Zahl der Eltern ersetzt wird,
wiirde die Weltbevolkerung wegen der hoheren Leb‘enserwar.tung
der heutigen Menschen dennoch zunéchst noch weiter ansteigen.
Alle in den Entwicklungsldndern seit J ahrtau_senden erprobten
Anbau- und Wirtschaftsmethoden erweisen sich ab?r als unge-
eignet, eine schnell wachsende Bevijlkgrung zu erndhren. Eine
wesentliche Produktionssteigerung ist bisher nur auf .den besten
und zudem bewisserten Boden méglich. Im gllgememen haben
gute Boden reiche und arme Boden arme Besitzer. ]?eshalb wer-
den sehr oft die Reichen reicher und die Ar'men b!elben arm. Es
besteht keine andere Wahl, als den Anbau in Gebiete auszudeh-
nen, die sowohl klimatisch als auch biologisch am Rande oder so-
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gar jenseits der effektiven Agrargrenze liegen: in semiaride Ge-
biete mit 2—3 Diirren innerhalb von 10 Jahren; oder in zu groB3e
Hohen, wo dem Vegetationszyklus nur eine sehr beschriankte Zeit
gegeben ist; oder, was am haufigsten vorkommt, in zu steile Berg-
hinge, wo die Erosion den Anbau gefdhrdet. In den Gebirgsland-
schaften erfafit die Ausdehnung des Anbaus tatsédchlich bereits
Hinge mit einer Neigung von mehr als 35°, Damit ist die effektive
Anbaugrenze definitiv tiberschritten. Der Hang ist zu steil, die
Beete sind zu schmal und die Bodenauflage iiber dem Gestein bei
Steilhdngen relativ diinn. Bei dieser Art des Anbaus besteht bei
Starkregen eine akute Erosionsgefahr.

Die unvermeidliche Vermehrung der Weidetiere stellt neue Er-
nahrungsprobleme, die ohne weitere Zerstorungen der Natur
nicht gelost werden konnen. Die Antwort auf die Frage, wie die
zunehmende Bevolkerung ernédhrt werden soll, besteht konkret
stets in harten Eingriffen in eine Natur, die weltweit schon bis an
die Grenzen des Ertriglichen genutzt wird.

Das rein agrarische Kathmandubecken in Nepal mit seinen 2 Ern-
ten im Jahr hat nach den Schitzungen der Town Planning etwa
2000 Menschen je km?. Das ist 4,5 mal die Menschendichte mei-
ner saarldndischen Heimat mit Industrie und vielen Arbeitsmog-
lichkeiten. Wo aber nicht mehr geboten werden kann als die Si-
cherung der nackten Existenz, da ist das Gefiihl einer Verantwor-
tung fiir Umweltschiden verstidndlicherweise kaum zu wecken.
Da geht es ums Uberleben, nicht um Zukunftsicherung. Der
Druck auf die Nahrflache wird daher weiterwachsen. Die 1977
ausgesprochene Warnung des Weltbankprasidenten Mc NAMARA,
da die Geburtenexplosion eine ebenso ernste Bedrohung der
Welt darstelle wie eine nukleare Auseinandersetzung, mag vielen
bei uns als pessimistische Vision erscheinen. Aber die Industrie-
lander sind von den wirtschaftlichen, sozialen und politischen
Konsequenzen dieser »Zeitbombe« unausweichbar mitbetroffen.
Heute leben nach B. ANDREAE (1976) 70 % der Weltbevolkerung
in Entwicklungslindern. Etwa 400 Millionen Menschen leiden
dort in irgendeiner Form an Hunger. Es ist zu befiirchten, daB sich
diese Zahl in den niichsten 10 Jahren auf 750 Millionen erhohen,
also nahezu verdoppeln wird. Die Bevolkerung in den Industrie-
lindern nimmt in der gleichen Zeit nur unwesentlich zu. Der
Druck auf die Niihrfliche wird also speziell in den Entwicklungs-
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landern immer starker. Entsprechend groBer wird die Verantwor-
tung der reichen und technisch tiberlegenen Industrielinder. Der
Erhohung des Nahrungsbedarfs um etwa 70 % wird dann aber nur
eine Produktionssteigerung um etwa 50 % gegeniiberstehen. Nur
339, der festen Erdoberfliche wird landwirtschaftlich im Ver-
hiiltnis Dauergrasland zu Anbauflichen wie 3:1 genutzt.

In den Agrarlandern liegt der Prozentsatz der Agrarflichen mit
31% um 9% niedriger als in den Industrielandern. Die Hilfte
allen Getreides wird in den Industrieldndern erzeugt, wo nur Y
der Menschheit lebt. Dort, wo der groBBte Nahrungsbedarf vor-
liegt, wo zumindest zeitweise Hunger herrscht und wo der Druck
auf die Néhrflache stetig steigt, sind die Hektarertrdge am nied-
rigsten. Dabei geht in den Industrielindern die Anbaufldche zu-
riick. Die Bundesrepublik verliert taglich mehr als 100 ha Natur-
land (360 km? im Jahr) zugunsten von Wirtschaft, Verkehr und

Siedlung.

3. Die Zerstorung der Vegetation

Wald ist die michtigste Entfaltung pflanzlichen Lebens auf der
Erde. Er erzeugt, bezogen auf Zeit und Flacheneinheit, mehr or-
ganische Substanz als irgendeine andere pflanzliche Biozdnose an
gleicher Stelle. Zugleich ist Wald auch die Vegetationsform, die
am haushilterischsten mit Wasser umgeht. Uberall, wo die klima-
tischen Bedingungen Bidumen eine Dauerexistenz moglich ma-
chen, verdriangt der Wald alle anderen Ptlanzengesellschaften.
Urspriinglich trug die Erde einmal zwei weitgehend geschlossene
Waldgiirtel, die mehr als 80 % aller Waldfldchen ausmachten: den
nordlichen Waldgiirtel von Alaska bis zum Atlantik, von Skandi-
navien bis Kamtschatka mit der siidlich anschlieBenden Zone der
Mischwilder und den tropischen Regenwaldgiirtel (Amazonas-,
Kamerun- und Kongobecken, Malaysia, Insulinde) mit den lich-
ten Wildern der sie einschlieBenden Savannen. Den Ubergang zu
den Wiisten vermittelten Grasfluren.

Das Bevolkerungswachstum und der damit steigende Holzbedarf
haben dazu gefiihrt, da ein GroBteil dieses urspriinglichen Be-
standes ohne jeden Gedanken an die Zukunft zerstort wurde. Die
Hilfte des Welt-Holzeinschlags dient heute der Gewinnung von
Brennholz. Abb. 1 zeigt, daB in den Entwicklungsldndern Holz bis
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zu 75% (maximal: 90%) als Brennholz miBbraucht wird. Die
Nutzung steigt hier, wiahrend sie in den Industrieldindern sinkt.
Holz ist volumen- und gewichtsméBig ein wichtigerer und hiufi-
ger verwendeter Rohstoff als Stahl und Kunststoffe.

Nach E. P. EckHoLMm (1975) werden in Tansania bei einer Bevol-
kerung von 15 Millionen etwa 27 Millionen Tonnen Holz ver-
brannt. Das entspricht etwa 56 % des Holzeinschlags der Bundes-
republik Deutschland bei nur 25% von deren Bevélkerung.
Amerikanische Autoren schitzen den Brennholzverbrauch der
Entwicklungslidnder auf 1 bis 1,5 t/Jahr/Kopf (Science, 1977).
Die Erdolkrise verschlimmert die Situation in der ganzen Welt,
weil steigende Olpreise ein Sinken des Brennholzverbrauchs na-
turgemél verhindern. Die Umstellung von Brennholz auf Erdol
wirde iiber 10% der jahrlichen Erdolférderung verbrauchen.
Das bedeutet, dal auf unabsehbare Zeit Holz der wesentliche
Energielieferant tiir die Dritte Welt bleiben wird mit all den Fol-
gen, die eine Waldvernichtung groBen AusmalBes nach sich zieht.
Wie weit die Vegetationszerstorung heute schon fortgeschritten
ist, zeigt die Nutzung von getrocknetem Kuhdung als Brennmate-
rial in Indien und im ehemals waldreichen Nepal.

Der jihrliche Zuwachs der Weltbevélkerung um 80 Millionen
Menschen verursacht auch einen Bedarf von etwa 12 Millionen
zusdtzlichen Wohnungen. Bis zum Jahre 2000 miissen nahezu
50 % der augenblicklichen Wohnungszahl neu geschaffen werden.
Der grofite Bedarf besteht wiederum in den Entwicklungslin-
dern. Holz ist dabei ein unentbehrlicher Baustoff. Auch diese
Entwicklung geht zu Lasten der Wilder.

Die Vernichtung der urspriinglichen Wilder, vor allem der Berg-
walder, im Mittelmeerraum und in Vorderasien hat aus einst
reichen Kornkammern (Sizilien, Spanien, Nordafrika) Steppen,
Sandwiisten und kahle Felshinge gemacht. Im europdischen
RuBland wurden nach J. Weck zwischen 1804 und 1928 etwa
42 Millionen Hektar Wald vernichtet. Dabei gingen mindestens
I Million Hektar ertragreichstes Schwarzerde-Ackerland durch
Erosion verloren.

Die Beispiele lassen sich beliebig vermehren. Nur 30 % der Wald-
bedeckung Siidkoreas, die 1970 noch rund 70 % der Landesfliche
betrug, hat noch Hochstimme. Davon sind nur 1% forstlich ge-
nutzt. Alles andere sind degradierte, verbuschte Flichen. Auf
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Abb. 1: A = die Weltprodukiion von Rundholz, Stahl und Kunststoffen ]97{ .
B = Entwicklung des Rundholzeinschlags im Verhilinis zur Brennholznutzung in
Industrielindern und C = in Entwicklungslindern (aus: H. Scnurz, Der Zwang
zur Holzproduktion, 1977).
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Madagaskar existieren nach W. RauH (1973) nur noch 5 Millio-
nen Hektar (8,5 %) der urspriinglichen Vegetation. Unfruchtbare
Grasflichen bedecken mehr als 50% der Insel. Die bedrohliche
Zunahme der Erosion und die Anderung des Mikroklimas in
Richtung auf zunehmende Trockenheit sind offenbar. Auffor-
stungen mit Eukalyptus und Kiefern bringen keine Bodenverbes-
serung und werden vorzeitig genutzt.

Die Karten des indischen Himalaya zeigen ausgedehnte Waldfli-
chen, die nur noch auf dem Papier bestchen. Der Staat bewahrt,
zumindest kartographisch, den Anspruch auf Wiederaufforstung
der abgeholzten und weitgehend verddeten Hangflidchen. Reise-
tithrer, die die Gebirgslandschaften aus veralteter Literatur, aber
auch nach neuen Karten beschreiben, versprechen idyllische
Schwarzwaldnatur in Gebieten, in denen es schon seit geraumer
Zeit nur noch Bergwiisten gibt.

Aber nicht nur die Wilder wurden und werden weiterhin zerstort,
auch Savannen und Steppen degradieren. Ich habe auf vielen
Reisen in Afrika keine natiirliche Savanne und nur an wenigen
Arealen noch originire Steppe angetroffen. Die Verarmung des
Bodens und die damit verbundene Zunahme der Trockenheit
durch die Zerstérung der natiirlichen Vegetationsdecke nehmen
bedrohende AusmaBe an.

4. Der okologische Dreisatz Klima—Boden— Vegetation

Obwohl jeder der 3 Faktoren Boden, Klima und Vegetation fiir
sich aus einem Komplex verschiedener Teilelemente besteht, bil-
den sie zusammen dennoch eine Einheit. Wie die Zahnrider einer
Uhr greifen sie ineinander, beeinflussen sich gegenseitig und
schaffen durch den Gleichgewichtszustand der Einzelteile die
Harmonie des Ganzen. In diesem Ordnungsgefiige erzeugt das
Klima, das nur scheinbar eine selbstindige GroBe darstellt, auf
einem bestimmten Boden eine bestimmte klima- und bodenange-
palite Vegetation, die ihrerseits einen entscheidenden EinfluB auf
den Boden nimmt. Dieser wiederum ist hinsichtlich seiner Fahig-
keit, Wasser aufzunehmen, zu speichern, den Pllanzen Nihrstoffe
anzubieten, sowie durch die Kleinlebewelt (Bakterien, Algen,
Pilze, tierische Einzeller, Wiirmer, Insekten), die er beherbergt,
an die Vegetation und das Klima gebunden.
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Jeder Boden entwickelt eine bestimmte Resistenz gegen die na-
tiirliche Erosion, und zwar in Abhéngigkeit von der Vegetation
seines Standorts und vom Klima. Erosion wird unmittelbar be-
wirkt durch den Tropfentall vor allem der Guliregen. Tropische
Niederschldge wihrend der Regenzeit sind meist GuBregen.
Wasser kann nur erodieren, wenn es kinetische Energie besitzt:
als fallende Regentropfen oder flieBendes Wasser. Die Erosion
als horizontale Verlagerung der oberen Bodenteile oder des ge-
samten Bodens durch Wasser oder Wind setzt eine Mobilisierung
der Bodenpartikel voraus, bevor diese transportiert werden.
Die von den auf einem nackten Boden aufprallenden Regentrop-
fen freigesetzte Energie ist um ein Vielfaches grofer als die Ener-
gie, mit der die gleiche Menge Wasser beim Abfluf auf den Boden
einwirkt. Die frei werdende Energie hiangt ab von der GroBe der
Tropfen, ihrer Geschwindigkeit, der Regendichte und der Dauer
des Regenfalls. Bei Gufiregen sind die Tropfen relativ grof3. Die
einzelnen Regengiisse dauern in den Tropen relativ lange. Die
Erosionsquote ist deshalb groB.

Die Regentropfen zerschlagen mit ihrer hohen Energie die Bo-
denkriimel und verspritzen sie um die Aufschlagstelle. An Héin-
gen geht der Spritzeffekt vor allem hangabwirts. Durch diese
Mobilisierung der Kleinpartikel werden die Bodenteile transpor-
tabel gemacht. Sic tlieBen gelost, suspendiert und auch in fester
Form in Richtung des Gefilles ab. In Mitteleuropa sind bei hefti-
gen Gewitterregen auf einer erosionsempfindlichen Brache Mo-
bilisierungseffekte von mehr als 20 Tonnen Boden pro Hektar
gemessen worden. Das entspricht einer Bodenhohe von 1,2 mm.
Wieviel vom mobilisierten Bodenmaterial abtransportiert wird,
hdngt von der Dichte und der Art der schiitzenden Vegetation,
vom Hanggefille und vom Verhiltnis Regendichte zu Boden-
durchléssigkeit ab.

Es ist klar, daB} die Vegetation als Energicauffanger eine unver-
zichtbare Rolle spielt. Sie verhindert, wenn sich der Hang talwirts
nicht versteilt und die AbfluBgeschwindigkeit sich nicht vergro-
Bert, den AbfluB eines groBen Teiles der mit dem Oberflachen-
wasser in Bewegung geratenen Bodenteile. Bei Starkregen auf ge-
ringem Gefille, wenn der groBte Teil des Regens vom Boden
nicht mehr aufgenommen wird, flieBt eine zusammenhéngende
Wasserschicht mit hohem Anteil an suspendiertem Material breit
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ab. Sie kann an Gefillstrecken mit nur wenigen Zentimetern
Hoéhenunterschied Rinnen graben und einen Ackerboden weg-
schwemmen.

Das System Klima—Boden—Vegetation ist in den Tropen am la-
bilsten. Das bedeutet, dall das Zerstoren der Wilder und der
kiinstliche Anbau einer nicht addquaten Vegetation von Kultur-
pflanzen, zwischen denen ein relativ groer Abstand unbedeckten
Bodens besteht, hier zu einer progressiven Mobilisierung der
Oberboden und zu einer ein immer grof3eres Ausmal} annehmen-
den Erosion fithren miissen. Richtig angelegte und kontrollierte
Terrassen mit fester Frontseite und einem auf der Talseite verlau-
fenden, mindestens 15 cm hohen Erdwall, der das Regenwasser
staut und die FlieBgeschwindigkeit bremst, hemmen die Erosion
und gewinnen durch das Sedimentieren der Suspensionen eine
zusitzliche Diingung. Die Wasserausldufe der irrigierten Hang-
terrassen miissen aber so angeordnet sein, daf der Niederschlag
von langer anhaltenden Wolkenbriichen ohne Schiden an Beeten
und Terrassenwillen abflieBen kann. Sehr oft enden die Wasser-
ausldufe der untersten Terrassen blind im Hanggeldnde. Dort
setzt die Erosion dann bei starkeren Regenfillen an und fiihrt zur
Bildung von Gullys, die die dariiberliegenden Terrassen durch
Hangabrutschungen bedrohen.

Die wechselseitige Abhéngigkeit der Faktoren Klima, Boden und
Vegetation bringt es mit sich, daB eine den Boden groBenteils un-
bedeckt lassende Monokultur, vor allem der Anbau von Mais, die
Erosion fordert. Die Bauern terrassieren bei Maisanbau die
Hénge nicht. Staunisse soll vermieden werden. Die Bodenbedek-
kung ist unter Mais besonders schiitter.

Natiirlicher Wald hat dagegen in der Stamm- und Kronenschicht
ein ausgeglichenes Mesoklima, das sich vom Makroklima auBer-
halb des Schattenschutzes wesentlich unterscheidet. Das Mikro-
klima des Bodens, abgeschirmt gegen das Mesoklima des Waldes
durch die Streuschicht und die Bodenvegetation, bestimmt ent-
scheidend die Bodenstruktur, die Zusammensetzung und Dichte
des Edaphon (der Mikroflora und -fauna im Boden) und den
Kreislauf der Nihrstoffe.

Die Wurzeln der Biume, Strducher und der Bodenvegetation
binden den Boden und erschlieBen die Nidhrmineralien in ver-
schiedener Tiefe. Die Fruchtbarkeit » jungfriaulicher« Waldbdden
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Abb. 2: So beginni eine Neuansiedlung im Terai (Nepal): Landsuchende Bauern
roden den Wald.
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Abb. 4: Nichr ausreichend fest verbaute Terrassenfronten erodieren in kiirzester

Abb. 3: Maisanbau auf Steilhiingen in degradierter indischer Landschaft,
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Abb. 5: Bei der Wiederbestellung der Felder im Himalayagebiet werden die Vege-
tationsreste mit Erde abgedeckt, verbrannt und als Asche im Boden verarbeitet.
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in den Tropen wird meist stark iiberschétzt. Der Umsatz der
Nahrstoffe (Assimilation, Mineralisation) erfolgt bei dem Treib-
hausklima tropischer Wélder unvergleichbar schneller als in unse-
ren gemapBigten Breiten. Die Reserve an Néhrstoffen steckt in der
auBerordentlichen Menge der organischen Substanz der Wald-
vegetation und nicht wie bei uns im Boden.

Das Roden eines Waldes stellt einen folgenschweren Eingriff in
das biodkologische Gleichgewicht des von Klima, Boden und Ve-
getation gebildeten Systems dar. Der Kreislauf der Pflanzennihr-
stoffe, des Humus und des Wassers wird unterbrochen. Boden
und Klima dndern sich abrupt und radikal. Das Makroklima
bestimmt fortan den Standort. Der seines Erosionsschutzes
beraubte Boden vertrdgt die Sonnenbestrahlung nicht und de-
gradiert, wenn er nicht sehr bald wieder eine schiitzende Vege-
tationsdecke erhilt. Schon nach 2—3 Jahren sind in den Tropen
landwirtschaftlich genutzte Waldbdden erschopit. In Hanglagen
setzt dann sofort die Erosion ein.

5, Erosion durch Wind

Wind erodiert nur trockene Boden. Deshalb ist die Winderosion
ein Phanomen semi- und vollarider Gebiete, in denen die Trok-
kenheit eine geschlossene Pflanzendecke nicht zuldBt und der
Boden daher nicht durch einen Wurzelverband festgehalten wird.
Ackerbau und Viehwirtschaft aber zerstoren in den nicht dauer-
feuchten Gebieten die Pflanzendecke. Deshalb ist auch die Wind-
erosion heute zum » man-made«- Phdnomen geworden. Pflanzen-
arme Boden sind der atmosphérischen Verwitterung schutzlos
ausgesetzt. Die Bodenbestandteile werden zerkleinert und che-
misch umgeformt. Bei Windgeschwindigkeiten von mehr als
15 km/h (in 30 cm Hohe) heben Windwirbel und -walzen das
Feinmaterial empor und verwehen es.

Das setzt voraus, daB die Fallgeschwindigkeit der aufgewirbelten
Teilchen kleiner ist als die Windgeschwindigkeit. Dariiber ent-
scheiden Gewicht und GroBe. Teilchen, die kleiner sind als 0,1
mm, werden verweht, also Feinstsande (0,1—0,06 mm), Schlutfe
(0,06—0,002 mm) und Tone (<0,002 mm). Die Feinstsande und
groben bis mittleren Schluffe (0,1—0,006 mm) fallen mit nachlas-
sender Windgeschwindigkeit wieder zu Boden. Alles noch feinere
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Material bleibt in der Luft suspendiert und wird in Staubwolken —
sofern diese nicht durch Fallwinde oder Regen niedergeschlagen
werden — kontinentweit verweht. Lo6 ist das Produkt solcher
Staubverwehungen.

Die Grobsande (2,0—0,5mm) rollen dagegen, vom Winddruck
getrieben, iiber die Bodenoberfliche, wobei sic einen Teil ihrer
kinetischen Energie auf noch ruhende Sandkorner tibertragen
und so in der Art eines Additionseffektes immer mehr Sand-
korner mobilisieren. Die mittleren und feinen Sande
(0,5—0,1 mm) springen, das heif}t, sie werden zundchst emporge-
wirbelt und fallen, weil ihre Verwehungsgeschwindigkeit kleiner
ist als die Anzichungskraft der Erde und ihr Luftwiderstand, in ei-
ner gestreckten Kurve zum Boden zuriick, wobei sie auch groBere
Kérner zum Rollen oder Springen mobilisieren und Feinstmate-
rial der Suspension im Wind iibergeben.

Sehr feinkorniges Bodenmaterial ist wegen der grofleren Koha-
sion der Teilchen durch Wind oder Wasser schwer in Bewegung
zu bringen. Wo Vegetation dic Windgeschwindigkeit in Boden-
nihe bremst und Wurzeln den Boden verfestigen, ist Erosion eine
Ausnahme. Weil in den semiariden Gebieten mit zunehmender
Trockenheit die Pflanzendecke lichter wird, kann der Wind erosiv
eingreifen. In diesen Gebieten wirkt jede BodenentbloBung
durch Ackerbau und intensive Weide folglich zwangsldutig ero-
sionsfordernd.

Die land- oder weidewirtschaftliche Nutzung von Gebieten mit
langer Trockenheit ohne kontrollierte Vorsorge- und Schutz-
maBnahmen kann daher nur als »Selbstverwiistung« bezeichnet
werden. Im Sandstrahlgeblidse der wehenden und springenden
Sandkorner verschwindet jede nicht eigens angepalBite Vegeta-
tion. Ungestorten Steppen und Savannen schaden auch Dirre-
perioden nicht, solange perennicrende Pflanzen existieren. Der
Umbruch dieser gegen Pflanzenverarmung so empfindlichen
Boden beim Anbau einjdhriger Kulturpflanzen fiihrt dagegen zur
Zerstorung aller Dauerpflanzen und {iberldBt die nackten abge-
ernteten Felder ungeschiitzt Regen und Wind.

Nach Lopek (1939) kann ein Staubsturm mittlerer Heftigkeit in
einem Kubikmeter Luft etwa 1 g Staub als Schwebefracht mit sich
fiihren. In diesem Fall wiirden in jedem Luftwiirfel von 1 Kilome-
ter Lange 1000 Tonnen Boden verfrachtet.
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Von 1950—60 wurde die Ackerfliche in der UdSSR um /4, in Ka-
sachstan auf das Dreifache ausgedehnt. Dann trat unvermeidbar
das ein, was die Amerikaner schon 3 Jahrzehnte frither erlebt hat-
ten: 1970 waren in den siidrussischen Steppen fast 50% des Bo-
dens méBig bis stark erodiert. Insgesamt wurden in der UdSSR
etwa 2 Millionen Quadratkilometer, also etwa die achtfache Fli-
che der Bundesrepublik, in verschiedenem Ausmal durch Ero-
sion geschidigt. Zur Zeit versucht man mit groBziigig angelegten
FluBstauungen und -umleitungen, Aufforstungen und Anlagen
von Waldstreifen das gefdhrdete Land zu schiitzen.
Schitzungen besagen, daB in den USA etwa Y4 aller Erosions-
schidden auf Windeinwirkung zuriickzufiihren ist. Der Bodenver-
lust durch Auswehung betrdgt jahrlich rund 1 Milliarde Tonnen.
Dazu kommen jihrlich 4 Milliarden Tonnen Bodenverluste durch
Wassererosion. Der Verlust von 5 Milliarden Tonnen Boden ins-
gesamt entspricht einem Betrag von rund 30 t/ha oder einer Ab-
tragungstiefe von 1,8 mm. Der jahrliche Bodengewinn durch
Verwitterung wird demgegeniiber nur auf 0,2 mm geschitzt. Es
bleibt somit ein Nettoverlust von rund 1,6 mm. Diese Zahlen ge-
ben natiirlich nur einen groben Anhaltspunkt. Sie diirfen aufier-
dem nicht verallgemeinert werden. In Erosionsgebieten sind sie
wesentlich héher, in vegetationsgeschiitzten Gebieten liegt dage-
gen Bodengewinn vor.

Auf die ganze Erde bezogen ist heute eine durch Erosion be-
schleunigte globale Austrocknung zu verzeichnen, die bei der
schnellen Ausdehnung der ariden und semiariden Gebiete eine
neue makroklimatische und biodkologische Situation schafft.
Angesichts der Tatsache, daB eine Steigerung der Nahrungspro-
duktion auf mindestens das Doppelte notig sein wird, um die
schnell wachsende Weltbevolkerung im Jahr 2000 noch erndhren
zu konnen, und daB nur die wirtschaftlich entwickelten Industrie-
linder iber die Erfahrung, die Technik und das Geld verfigen,
die zur Losung dieser Aufgabe unentbehrlich sind, kommt auf
diese Liander eine epochale Aufgabe zu.

6. Die Folgen groBriumiger Entwaldung

Im Oberlauf des Seti-River unterhalb Pokhara in den Midlands
Nepals konnte der Wasserbauingenieur B. KNOLLMANN 1972/73
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fiir die Nebenfliisse mit einem Einzugsgebiet von mindestens 100 Vienson
km?2 GroBe einen Unterschied der Wasserfiihrung in der Trocken- [
und Regenzeit von 1:1000 feststellen. Diese enorm hohe

Schwankung der Wasserfiihrung ist eine Folge fortgeschrittener
Landschaftszerstorung und ausgedehnter Erosion. Wegen der _
groBen AbfluBgeschwindigkeit geht jetzt den Bergen, aber auch : ' e gz:“%g%:ﬂ
den Ebenen vor den Bergen, der groBte Teil der Niederschlage
verloren. Diirren in Gebieten, denen bis vor kurzem geniigend ‘ [
FluB- und Grundwasser zur Verfiigung stand, wechseln jetzt mit : ——} I | ! j
Hochfluten ab. Quellen versiegen wihrend der Trockenzeit. Das ‘ el B B Forie 1 Ay [faoes
Grundwasser in der Gangesebene sinkt. Die Landzerstérung R [ [BSAO (RER) (NT E o [
durch Erdrutsche und Bodenflul im Himalaya erreicht enorm , ' I C
hohe Werte. So transportiert jetzt nach Berichten der nepalischen | L
Regierung allein der Karnali-River jahrlich 50 Millionen m3 | * 111
festes Bodenmaterial. | Bl (Bmeel] (Bl haitang
| Wer heute Nordindien iiberfliegt, kann mit eigenen Augen sehen, : = [
g daB sich das System der vom Himalaya dem Ganges zustromen- -
i den Fliisse verdndert. Frither wurden die gewaltigen Wassermas-
K sen der in den Himalayabergen fallenden Monsumregen und des . gy 1. & ¥
il Schmelzwassers der Himalayagletscher — die Regenzeit liegt im hazent- somelien | \ioing | [Pirmen | |Femctn
Ej Sommer zur Zeit der Schneeschmelze — groBenteils in den Bergen —_— '
.1‘ aufgefangen und gespeichert. Hochwasser gab es zwar immer. Wald
:i Doch die Spitzen sind heute zu hdufig und erzeugen Flutkatastro- l — } —
] phen, wie das Beispiel Bangladesch nahezu J.ahr fiir Jahr zeigt. i m;mg‘ o ] [Tler Boderuer
Solange der AbfluB der Wassermassen ausgeglichen und der Was- | :
g serhaushalt der Berge im Gleichgewicht war, flossen die nordindi- E ,_l
i schen Fliisse relativ langsam und méandrierten. Heute nach der
! Zerstorung der Wiilder und der Waldboden im Himalaya erfolgt i J * ‘
der WasserabfluB zu schnell. Jetzt strémen die Fliisse dem Ganges Wasser (e o [HEE= Soden | |abeiuias | [Eromon | |Mtsene
fast gradlinig zu. Die Médander werden aufgegeben. Hochwasser s = [
im Sommer und Diirren im Winter sind die unvermeidlichen Fol- ' |
gen. Der Landgewinn in den Ebenen und vor allem in den Deltas Boden — ‘
am Meer macht die Verluste nicht wett. Insgesamt sind etwa 200 Boder Land-
I Millionen Menschen von den Folgen der Landschaftszerstérung i
| im indischen Himalaya betroffen.
Abbildung 6 nach H. Crg. RIFGER (1976) zefigt die komplizierte Auswirkungen in den Flugtalern und in der Ebene
Verkettung vieler Faktoren, die unter dem Einfluf des Menschen
: zur Waldvernichtung, zu erhéhtem und schnellerem Wasser- Abb. 6: Die Ursachenverkettung bei der anthropogenen Erosion (aus H. Chr.
f ablauf, zu Flichen- und Gullyerosion, zu Erdrutschen und zu ab- RIEGER, Himalaya-Wasser, 1976).
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nehmender landwirtschaftlicher Produktion fithren. Jeden dieser
Faktoren, die sehr differenziert und zum Teil nur zeitweise wir-
ken, in den Griff zu bekommen, ist unmoglich. Viele Folgen sind
praktisch irreparabel. Zwar 1iBt sich eine zerstorte Vegetation,
wenn noch Boden vorhanden ist, regenerieren, wenn auch nicht in
der alten Form. Dazu braucht man allerdings Zeit. Gerade die
aber ist in iibervolkerten Landern nicht vorhanden.

Typisch fiir alle Formen der Erosion ist die Beschleunigung der
Prozesse. Ein gestérter Wasserhaushalt kann mit Einzelmalinah-
men nicht wieder regeneriert werden. Man kann die Natur nicht
bindigen wie ein wildes Tier oder ihren Lauf herumwerfen wie ein
Steuer. Im Haushalt der Natur wirkt alles gleichzeitig zusammen
in einem komplizierten Netzwerk.

7. Landschaftsokologische Analyse der Umweltfaktoren

Um das Phianomen »Erosion« mit allen Konsequenzen beurteilen
zu konnen, muB man die beteiligten Faktoren zundchst einzeln
analysieren. Erst danach kann man versuchen, die Gesamtzu-
sammenhinge zu verstehen und das Ubel an der Wurzel zu pak-
ken.

7.1. Das Relief bestimmt die absoluten und die relativen Hohen
und damit die Steilheit und die Linge der Hange. Bei mittleren
Hohen werden die Hinge bis zu einer Neigung von 30—-35° land-
wirtschaftlich genutzt. Deshalb sind meist die Héhenplateaus mit
den flacheren Gipfelhdngen und ebenfalls der wieder flacher wer-
dende untere Hangauslauf im Anbau. Das steile Mittelstiick, das
zundchst noch bewaldet blieb, wird unter dem Bevolkerungs-
druck gerodet und dient als Weide. Es ist der Erosion am stérk-
sten ausgesetzt und wird sehr oft zum nutzlosen Odland. Die Aus-
dehnung dieser Odfldchen nach unten und oben ist auf die Dauer
nicht zu vermeiden. Nur eine Aufforstung kann weitere Schiden
verhiiten. Bei Entwaldung der Hiange ohne ausreichenden Pflan-
zenschutz verdichten die Boden und nehmen die Niederschlige
nur noch langsam auf.

Die Hénge laufen normalerweise konkav nach unten aus. In den
Tropen, vor allem in den Monsunlindern, macht sich unter der
Einwirkung des Regenwassers eine Tendenz zu konvexer Verstei-
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lung der Hange bemerkbar, vor allem, wenn der Hang in einen
Bach oder FluB auslduft. Bei starkem Gefille vertiefen sich die
Biiche durch natiirliche Erosion. Nach der Entwaldung der Was-
serscheiden und dem damit verbundenen Einbruch groBler
Fremdwassermassen schreitet die Versteilung der Unterhinge so
schnell voran, da3 die Anbauterrassen abrutschen und den gan-
zen Hang nach oben bedrohen. Auch bei hohen Niederschlags-
werten in der Regenzeit trocknen diesc erodierten Hénge wiih-
rend der Trockenzeit irreparabel aus.

Topographisch bedingt sind auch die Hohenstufen der Waldfor-
mationen. Pflanzengesellschaften sind an ihrer Existenzgrenze
empfindlich. Je linger die Einwirkung einer Trockenzeit dauert,
um so grofer sind die Erosionsschidden, wenn die origindre Vege-
tation durch eine nicht adidquate ersetzt wird.

7.2. Klimatische Aspekte:

7.2.1. Niederschlige: Die Erosion ist direkt abhingig von der
Menge und der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlage.
Wichtig sind die monatlichen Daten und die Héchstmengen pro
Tag. Die Angaben vermitteln einen Eindruck, welche kinetische
Energie das abflicBende Oberflichenwasser entwickelt und wel-
che Gefahren entwaldeten Hangflichen ohne adéquate Vegeta-
tion oder mit nicht gesicherten Terrassen drohen.

Der Vergleich der mittleren Niederschlagsmengen und der Re-
gen- und Trockenzeiten von 3 Stellen in den Midlands des nepali-
schen Himalaya von 1400-5500mm (Abbildung7) mag als
ein Beispiel fiir die Klimasituation in Gebirgen mit akzentuierten
Regen- und Trockenzeiten dienen. Die Dauer der Trockenzeit
mit 2 bis 8% der Gesamtniederschlige betrdgt in diesem Falle
A—6 Monate, die der feuchten Zeit (Vormonsun + Monsun)
mit 92 bis 98% des gesamten Niederschlags 6—8 Monate. Die
Zahl der Starkregen wiichst mit der Zunahme des Niederschlags
und nimmt mit der Hohe schnell zu.

Tagesniederschldge von 100—200 mm sind im Himalaya relativ
hiufig, von 300 oder gar 400 mm Ausnahmen. Angenommen, ¢S
fallen 100 mm an einem Tage oder gar wahrend eines Regengus-
ses, dann sittigt sich der auf Rodungen verdichtete Boden sehr
schnell und nimmt praktisch kein Wasser mehr auf. Das bedeutet,
daR dann von jedem m? nahezu 100 Liter Wasser abfliefien oder
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von jedem Hektar 1000 m? Wasser. Je gréfer die Hangflidche, um
so mehr Wasser stromt zusammen, je steiler der von Vegetation
nicht mehr geschiitzte Hang, um so schneller fliet das »Fremd-
wasser« ab. In allen Berglidndern, in denen die Starkregen wegen
des extremen Landschaftsreliefs schon intakten Boden gefihrlich
werden, mufl jeder Eingriff in die geschlossene Walddecke kata-
strophal wirken.

Im Mai 1975 fand ich bei einer Wanderung in den nepalischen
Midlands an der Einmiindung des Shere-Khola in den Charnawa-
ti-Khola (Khola = Bach) Gesteinsblocke und Bachschutt 21/ m
hoch auf das Bett des Hauptbachs geschoben. Der Charnawati-
Khola war durch die Blockaufschiittung an die AuBenseite seines
Bettes gedrangt worden. Das Gewicht der Steine nur an der Miin-
dung betrug etwa 10000 Tonnen. Dazu kommen noch die mit-
abtransportierten Kiese, Sande, Schluffe und Tone, deren Ge-
samtgewicht ein Vielfaches des Gewichts der Steinblécke betrigt.
Ein Starkregen im entwaldeten Einzugsgebiet des Shere-Khola
hatte diese gewaltige Transportenergie freigesetzt. Da wurde ein-
drucksvoll sichtbar, welche Krifte an der Landschaftszerstorung
arbeiten. Der gesamte Wasserhaushalt ist durch Entwaldung und
Erosion in Unordnung geraten.

7.2.2. Zum Niederschlag gehort auch der Tau. Thm kommt grofe
biologische Bedeutung zu, weil er das Wasserdefizit an trocknen
Standorten vermindert, einen Verdunstungsschutz bewirkt und
von vielen Pflanzen unmittelbar aufgenommen werden kann. Tau
bildet sich bei Abkiihlung der Luft unter die Temperaturgrenze,
die zur Aufnahme der jeweiligen Feuchtigkeit erforderlich ist. Je
feuchter die Luft iiber dem Boden und je grofer der Tauféinger ist,
um so stirker setzt die Taubildung ein. Deshalb bildet ein durch
Erosion vegetationsfreier oder schwach bedeckter Boden bei
gleicher Luftfeuchte und gleicher Temperatur wegen des Fehlens
der Taufdnger keinen oder nur wenig Tau.

Ich maB in Kathmandu in 1300 m Hohe einen niichtlichen Taufall
im April bis maximal 1,5 Liter je m? und konnte feststellen, daf
sich von 20—6 Uhr auf nackter Erde nur 4—11% der auf grasbe-
decktem Boden gemessenen Taumenge bildete. Wahrscheinlich
wird in der Trockenzeit die Taubildung auf nackten Béden noch
geringere Werte annchmen. Das bedeutet, daB dann, wenn die
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Kathmandu Pokhara Lumle

Abb. 7: Vergleich der mittleren
monatlichen und jihrlichen
Niederschlige in mm von
Kathmandu, Pokhara und

Lumle in Nepal.

1323 m 918 m 1.646m
Fabruar 39 39 63
Méarz 27 71 52
April 60 53 115
Mai 60 174 346
Juni 261 607 879
Juli 453 1005 1432
August 343 677 1388
September 119 657 543
Oktober 26 98 260
November 15 12 44
Dezember
total  1.403 3.393 5.522
Monsun- ]
Regen 83,8% 89,7% 95%
_+ -
\“ﬁf,’,},?grn,sun_ 92.4% 98,5% 97%
Regen
Monsun
Vormonsun
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Versorgung durch den Tau biologisch notwendig wird, auf son-
nenexponierten, durch Erosion nackt oder vegetationsarm ge-
wordenen Hingen der Wassermangel nur noch von wenigen
Pflanzen mit spezieller Anpassung ertragen werden kann.

7.2.3. Auch die Verdunstung ist Uiber vegetationsfreier oder ve-
getationsarmer Erde betrachtlich gréfer als iiber bewachsenem
Boden. Die Werte erhohen sich an sonnenexponierten Schrigfla-
chen. 1974 stellte ich in Kathmandu auf ebenem Gelinde fest,
daB die Verdunstung tber nackter Erde um 18—40% hoher lag
als iiber Grasboden. Auf einem sonnenexponierten Hang von 32°
Neigung iiber nackter Erde lag die Verdunstung bis zu 191 % ho-
her als liber Gras. Das sind betréchtliche Unterschiede. Biische
und Baumreihen verlangsamen die Luftbewegung und hemmen
die Verdunstung. Boden ohne ausreichenden Vegetationsschutz,
wie sie unter dem Einflufl der Erosion entstehen, sind gekenn-
zeichnet durch hohere Verdunstung und wesentlich niedrigere
Taubildung. Erosion hat progressive Austrocknung der Béden
zur Folge.

7.2.4. Die Zerstorung der Wilder und die Schaffung lichter Ge-
holze durch unkontrollierte Holznutzung, Waldweide, Schneiteln
der Biaume und Brinde und die Anlage von Ackerfeldern bis zur
Entwicklung nackter Erosionsflichen ist gleichbedeutend mit ci-
ner Anderung des Temperaturverlaufs im Boden. Auf ungeschiitz-
ter Erde dringt die Warme schneller und tiefer in den Boden ein.
Die Temperaturgegensitze zwischen Tages- und Nachtmaxima,
im Walde recht geddmpft, wirken sich auf ungeschiitztem Boden
biochemisch ungiinstig aus. Das Maximum des Humusaufbaus
liegt bei etwa 22—30 °C, also niedriger als das Maximum des Ab-
baus bei etwa 31-40 °C. Anomal schnell sich erwirmende Béden
in den Subtropen und Tropen bauen daher die Humusstoffe rasch
ab. Auch ohne Erosion entarten ungeschiitzte Boden, vor allem
bei stidlichen Hanglagen. Nur die Nordhinge nehmen weniger
Wirme auf.

Die Wirmeverteilung im Boden hiingt auch von der Leitfihigkeit
des Bodens ab. Diese wird vom Wassergehalt, der Bodendichte,
von der Struktur und der Zusammensetzung des Bodens be-
stimmt. Der tdgliche und jahreszeitliche Temperaturwechsel im
Wurzelraum bestimmt die Dauer und Intensitit der Mineralisa-
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tion und das Zahlenverhiltnis von Bakterien und Pilzen und da-
mit die Wirksamkeit des Edaphon. Der Wurzelraum ist fiir die
Pflanzen ebenso wichtig wie der Luftraum. Von der Temperatur
unmittelbar abhéngig sind die Viskositidt des Bodenwassers und
die biochemische Umsatzgeschwindigkeit (RGT-Regel). Hohe
Temperaturschwankungen bedeuten Schwankungen der Umsatz-
intensitit, wobei die Abbauwerte des Humus iiberwiegen.

Eine Messung des Temperaturverlaufs im Boden und der Ver-
dunstung sowohl auf nackter Erde als auch unter Grasbedeckung
im Mai 1974 in Kathmandu (Abbildung8) bestitigte die emp-
findliche Reaktion des nackten Bodens. Die Erwidrmung ist auf
nacktem Boden bis in 50 cm Tiefe nachweisbar. Das Diagramm
14Bt erkennen, daB der Wurzelraum als biologisch wichtigster Teil
des Bodens bei fehlender oder nicht ausreichender Vegetations-
bedeckung in einer Tiefe von 5—20 cm téglich 5—6 Stunden lang
Temperaturen im Bereich des Optimums fiir den Humusabbau
ausgesetzt ist. Das Edaphon ist stenotherm und vertragt grof3ere
Temperaturschwankungen nicht. Vegetation dampft die Ein-
strahlung, so daB weder der Wasserhaushalt noch die Tatigkeit
des Edaphon beeintréichtigt werden. Der Humusverzehr wird
zumindest kompensiert.

7.2.5. Das Licht ist ein Faktor, der das Leben der Pflanzen und
die Struktur des Bodens iiber die Erwdrmung der Bodenober-
flache mitbestimmt. Auf einer Wiese in unseren Breiten betréagt
der Lichtenergiewert in 1 m Hohe etwa 1 cal/cm?/min, am Boden
einer Wiese jedoch nur noch 20 %. So grof ist die Strahlungsfilte-
rung durch das Gras. Der Energieumsatz findet in den Kronen der
Baume und in den Blattspreiten der Grasfluren statt. Auf erodier-
ten Boden vollzieht er sich an der Bodenoberflache und setzt die
tieferen Bodenschichten hoherer Warme und groferer Trocken-
heit aus.

Erodierte Béden unterliegen einem vollig verdnderten Mikrokli-
ma: maximale Insolation, die an sonnenexponierten Hangen nur
noch Xerophyten eine Lebensmoglichkeit gewihrt, hohe Erwar-
mung und hohe Verdunstung, keine Taubildung. Der biologisc.h
aktive Oberboden verliert die Erosionsresistenz. Die Wasserspei-
cherung nimmt ab bis zur volligen Austrocknung. Die Bdden
degenerieren zu Odland.
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Abb. 8: Temperaturverlauf im vegetationsfreien Boden und unter Grasbe-
deckung inverschiedener Tiefeim Kathmandubeckenam29. 5. 1974 auf ebe-
nem Gelinde, gleichzeitig gemessene Verdunstungswerie in cnt’ iiber Gras 1,
itber nackter Erde I_:_] . Temperaturverlauf der Luftin 2 m Héhe . Infolge
Wolkenbildung zwei Temperaturspitzen.
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7.3. Mineralogische Faktoren

Unter »Boden« versteht man das Mineralgefiige, das vom Unter-
gestein aufwdrts zur Oberfldche hin durch chemisch-physikali-
sche Prozesse und in Oberflichenndhe unter Mitwirkung des
Edaphon sowie durch Vermischung mit organischen Substanzen
im A-Horizont zerkleinert und umgewandelt wird. In vielen Ge-
birgen mit metamorphem, verwitterungsaktivem Gestein, so in
weiten Teilen des Himalaya, oder mit lockeren Sedimenten wie in
den Siwalikbergen Indiens und Nepals, haben die Hinge beson-
ders erosionsanfillige Boden. Die leicht spaltbaren Glimmer-
schiefer verwittern an der Bodenoberfliche durch Quellung und
Hydrolyse, so da3 in ungestorten Lagen ein tiefgriindiger B-Hori-
zont mit hohem Anteil erosionsantilliger Feinmaterialien ent-
steht. Die Vegetationszerstorung oder die Vegetationsbeein-
trachtigung durch unkontrollierte Land- und Weidewirtschaft an
solchen Hangbdden fiihrt zu besonders schneller Ausdehnung der
Erosionstliachen.

Eine absolute Erosionsresistenz gibt es nicht. Hartes Kalkgestein
lost sich unter der Einwirkung von CO,- haltigem Regenwasser
aut, verschrattet auf nackten Felsboden und neigt zur Verkar-
stung. Solange eine dichte Vegetation und ein tiefer intakter Bo-
den den Kalk tiberlagern, wird das Regenwasser vom Boden ab-
sorbiert. Bei Vegetationszerstorung versickert das Wasser im
kliiftigen Kalk. Vegetationsarme Kalkbodden sind trocken. Die
Entwicklung zu Odland ist fiir Kalkberglinder typisch, wie die
Verkarstung der entwaldeten Mittelmeerinseln und -berglidnder
beweist.

7.4. Biologische Aspekte

Man kann den Grad der Erosion auch pflanzensoziologisch defi-
nieren. Von der origindren autochthonen Vegetation eines be-
stimmten Standorts bis zu der durch Erosion verursachten Degra-
dationsphase losen Sukzessionen im Verlaufe der progressiven
Austrocknung und Verarmung des Bodens einander ab. Die Zu-
sammensetzung der jeweiligen Pflanzengesellschaft, die sich den
verdnderten Umweltbedingungen anpalt, ist zugleich auch Aus-
druck der erosionsbedingten Standortverdnderung. In allen tropi-
schen und subtropischen Gebieten verdridngen auf erodierten
Boden weltweit verbreitete, trockenheitsresistente Pflanzen mit
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groBer dkologischer Valenz die einheimische Flora. Auf degene-
Herten Weiden, Odfldchen, aber auch auf abgeernteten Anbau-
terrassen in den Midlands des Himalaya habe ich 55 Pflanzen-
arten (23 Familien) gefunden. Nur 30% dieser Arten stammen
aus dem Himalaya vom tropischen bis zum alpinen Bereich, 70 %
dagegen sind fremder Herkunft: sie stammen aus Indien, Studost-
asien, Australien, Europa, Amerika und Afrika. Die Artendichte

ist sehr gering:

17 Familien stellen je 1 Gattung mit je 1 Art,
4 Familien stellen 6 Gattungen mit insgesamt 8 Arten,
die Labiatae stellen 3 Gattungen mit insgesamt 5 Arten,
die Compositae stellen 15 Gattungen mit insgesamt 25 Arten
(45%).

Von den 16 Himalayapflanzen sind nur 10 bodenstandig
(62,5%), die tibrigen 6 stammen aus dem westlichen trockenen
Himalaya, bzw. aus dem alpinen Gebiet.

Nach der Entwaldung und der fortgesetzten Degradierung der
Béden und der Nachfolgevegetation entsteht eine biologische
Liicke, in dic einheimische Pflanzen nicht ohne weiteres eindrin-
gen konnen. Sie ist mit Fremdpflanzen besetzt, die seit der Zeit
des portugiesischen Welthandels cingeschleppt wurden. Diese
zeichnen sich durch iiberlegene dkologische Eigenschatten aus:
starke Vermehrung, schnelle Verbreitung, hohe Keimfihigkeit,
Schnellwiichsigkeit der Keimlinge und hervorragende Anpassung
an Wirme und Trockenheit.

Kompositen, Gramineen und Labiaten gehoren in diesem durch
Erosion geschaffenen, starker Bestrahlung ausgesetzten trocke-
nen Makroklimabereich zu den wohl am besten angepafiten
Pflanzen. Das ehemalige Mikroklima der Waldbdden ist ver-
schwunden. Das Makroklima wirkt jetzt ungeddmpft und be-
grenzt die Arten- und Individuenzahl in dieser »Liicke«. In einer
originiren Steppe wiren Hunderte von Pflanzenarten zu finden.
Die Zusammensetzung der Kurzgrasflora mit 70% Pflanzen
fremder, darunter 30% nicht-asiatischer Herkuntft, ist Folge der
bioklimatischen Umweltverdnderung.

Auf den so degenerierten Bdden tritt ein neues Konkurrenzver-
hiiltnis auf. Es kommt zu einer Artendnderung, zur Neubesied-
lung mit Adventivpflanzen, die je nach dem Erosionsgrad des
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Standortes oft xerophytische Sukzessionen, immer aber unstabile
Gesellschaften bilden. Die Konkurrenzbedingungen werden mit
progressiver Bodenentartung immer hirter. Das Eindringen von
Fremdpflanzen in eine geschlossene stabile Klimaxgesellschaft ist
nur se_hr schwer moglich. Vegetationsarme Boden stehen dagegen
allen Bewerbern offen, die genetische Konkurrenzvorteile mit-
bringen.

Mitentscheidend bei diesem Vorgang ist das Edaphon. Auch die
Kleinlebewelt des Bodens wird von zunehmender Erwiarmung
und Trockenheit des Bodens in ihrer Zusammensetzung und In-
dividuenzahl betrdchtlich verdndert. Das Zahlenverhiltnis von
Bakterien und Pilzen wird zugunsten der Pilze (bis 90 %) verscho-
ben. Da Bakterien im Unterschied zu Pilzen relativ wenig organi-
sche Substanz fiir den eigenen Stoffwechsel verbrauchen, den
Stickstoffkreislauf beschleunigen und die iibrigen von den Pflan-
zen bendtigten Nahrstoffe bei der Humuszersetzung freigeben,
werden nackte, bakterienarme Boden auch ohne Auswaschung
schnell ndhrstoffarm. Zudem werden die Keimlinge auf erodier-
ten Boden hoher Hitze, schneller Austrocknung und Ab-
schhwemmung ausgesetzt. Nur Schnellkeimer mit rascher Tiefbe-
wurzelung kénnen sich durchsetzen. Bei der Kriimelbildung des
Oberbodens helfen vor allem Bakterien, die Bodenpartikel durch
Verkittung mit ihren Stoffwechselprodukten zu festigen und die
Krimelung zu erhalten. Erodierte edaphonarme Boden verbak-
ken schnell und erzeugen harte Krusten, die nur langsam Wasser
aufnehmen. Sie begiinstigen somit den Abflul3 des Oberflichen-
wassers und beschleunigen die Erosion.

Wichtig fiir das Leben im Boden ist die Masse der Wurzeln, vor
allem der kurzlebigen, einzelligen Wurzelhaare. Sie stellen einen
wesentlichen Nihrstoff des Klein-Edaphon dar. Erodierte Boden
sind arm an Wurzeln. Auch Moose fehlen den durch Erosion
degradierten Waldboden. Nach Gerwic kann der Moosrasen
unserer Gebirgswilder bis zu 1 m® Wasser je Ar aufsaugen und
halten. Ihre Kleinheit erlaubt es den Moosen, sich in den Liicken
zwischen den Bodenpflanzen einzunisten. Zudem sind sie weit-
gehend unabhingig vom Mineralgehalt der Unterlage. Sie be-
schleunigen den Kreislauf von Wasser und Nahrsalzen im Boden.
Auch Regenwiirmer sind an der Regeneration der Bodenfrucht-
barkeit beteiligt. Sie legen an der Erdoberfliche Exkrementhéuf-
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chen ab, die aus durchgearbeiteter, mit pflanzlichen Nahrstoffen
angereicherter Feinerde bestehen. Ich konnte in der Bundesre-
publik Exkrementgewichte bis zu 30 t/ha/Jahr nachweisen. Das
entspricht einer Aufschiittung von etwa 1,8 mm Erde pro Jahr. In
den feuchten Tropen konnen diese Werte um ein Vielfaches an-
steigen. Regenwiirmer pfliigen die Erde und erhalten sie durch ihr
Roéhrensystem fiir Luft und Wasser durchgéngig. Sie verteilen
aber auch mit ihrer Wiihlarbeit die Bakterien, Pilze und Proto-
zoen im Boden. Voraussetzung fiir diese Tétigkeit ist eine dichte
Vegetationsdecke, die einen Humusboden bildet und vor Boden-
erhitzung bewahrt.

In den Waldbdden, die durch Untervegetation und eine Streu-
schicht gegen Verdunstung geschiitzt sind und einen normalen
Nihrstoffumlauf haben, kommen sie bis zur Waldgrenze vor. Ich
fand im Himalaya in 3000 m Hohe noch 14 Tiere je m2. Die
Arten- und Individuenzahl je m? gibt einen guten Anhalt fiir die
Beurteilung der Boden und des Vegetationszustandes. Degra-
dierte Boden sind regenwurmfrei. In einem normalen Boden ist
das Regenwurmgewicht groBer als das Gewicht der auf ihm
lebenden Menschen und Weidetiere.

Die schnelle Vermehrung der biuerlichen Bevolkerung ist mit
einer Ausdehnung der Viehhaltung verbunden. Die Erosion aber
steht in direktem Zusammenhang mit der Zahl der Weidetiere.
Am Siidrand der Sahara, wo die Ausdehnung der Wiiste am groB-
ten ist, wurden durch Entwicklungsprojekte groB3e Weidefldchen,
die aus Mangel an Trankwasser nicht genutzt werden konnten,
durch kinstliche Brunnen erschlossen, um den Lebensraum der
Nomaden zu erweitern. Bis dahin hatte ein Gleichgewicht zwi-
schen dem Nahrungsangebot der kargen Steppe, der Menge des
Trankwassers und der Zahl der Weidetiere bestanden. Nach dem
Bau der Brunnen vermehrten sich die Tiere dagegen unkontrol-
liert. Die Ubernutzung der Weiden, vor allem aber das Zertram-
peln und das voéllige Abweiden der Vegetation im Umbkreis der
Brunnen, haben die Winderosion und die Ausdehnung der Wiiste
seitdem merklich beschleunigt.

Der Bau neuer Straen ermoglicht eine Ausdehnung der Wald-
weide, des Schneitelns der Baume zur Blattfuttergewinnung und
der Holznutzung. Diese téglichen Kleinaktionen summieren sich
im Laufe weniger Jahre zur unaufhaltbaren Zerstorung der Wil-
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Abb. 9: Der Srinagar-See in Nordindien lag noch vor einigen Jahrhunderten in-
mitten eines fruchtbaren Waldgebirges. Heute sind alle Berge in diesem Gebiet ab-
geholzt und als Folge davon erodiert.
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gbb. ] 0: Termitenhiigel am heute vegetationslosen Rand der Siidsahara bezeugen,
af} lue:: noch im Wiistensand begrabene Baumstimme existieren miissen, von
denen die Insekten sich unterirdisch ernihren kénnen.
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Abb. 11: Hier kreuzt in der Sahara ein jiingerer Fluflauf ein dlteres Flufibett. Was-

ser fiihrt er nur noch wihrend der seltenen Regenfille.
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Abb. 12: Die grofie Zahl von Tumuli in der Siidsahara bezeugt das schnelle Wan-
dern der grofien Wiiste nach Siiden.

40

der. Auf den asphaltierten, diec Waldgebiete durchschneidenden
High Ways erkennt man die Néhe bauerlicher Siedlungen schon
lange im voraus an der zunehmenden Verdiinnung und Zersto-
rung des Waldes beiderseits der StraBen. Jungwuchs und Unter-
holz fehlen. Sie sind der Dauerbeweidung zum Opfer gefallen.
Mit dem Riickgang des Vegetationsschutzes aber beginnt auch
hier die Bodenentartung.

Die landschaftsdkologische Analyse zeigt, da ein immer gro-
Ber werdendes Biindel von Problemen im Zusammenhang mit der
Entwaldung auftritt. Der deutsche Forstmann F. HESKE hat schon
vor 40 Jahren die Situation in Indien, beispielgebend fiir alle an-
deren Linder, klar erkannt: »Wehe den Landstrichen, wo der
Wald vernichtet wurde! Hier herrscht immerwihrende Not, und
auf kahlen Hingen wandert halbverhungertes Vieh. Der Diinger
muB Brennstoff sein, anstatt aufs Feld hinausgeschafft zu werden,
und der Wassergehalt der Flisse im entwaldeten Gelande
schwankt periodisch zwischen zerstérenden Uberflutungen, die
nach der Regenzeit das arme Land wie die Rache des zehnarmi-
gen Shiwa heimsuchen, und volliger Trocknis in der ganzen lan-
gen regenlosen Zeit, so daB keine Bewisserung der ausgedorrten
Kulturen moglich ist«.

8. Landwirtschaftliche Aspekte

Das Ernihrungsproblem in den Entwicklungsldndern, so drin-
gend geworden durch die Geburtenexplosion, wird durch die
Naturwidrigkeit des Ackerbaus in den Tropen auBerordentlich
erschwert. AuBer den USA, Kanada, Australien, Neuseeland,
Argentinien und Thailand sind alle Nationen heute noch Nah-
rungsmittelimporteure. Das wird sich so schnell nicht dndern.
Bis zum Beginn des neuen Jahrtausends miissen 6 Milliarden
Menschen ernihrt werden. Das setzt die Verdoppelung der Nah-
rungsproduktion voraus. Weil eine Ausdehnung der Anbauflé-
chen in den meisten Lindern nur noch in beschrinktem Male
moglich ist, muf die Produktion auf den bereits bearbeiteten Fla-
chen zwangsldufig erheblich gesteigert werden. Das bedeutet
aber, daB3 der Energiebedarf fiir die Landwirtschaft sich nahezu
verdreifachen wird.

Schon jetzt miifite eine Produktionssteigerung auf den ertragrei-

41




R LA

S
9 s Faihe

7

o

cheren Boden der Entwicklungsldnder einsetzen. Die Ausdeh-
nung in ungeeignete Flichen mufl aufgegeben werden. Es gibt
keinen anderen Weg. Ein groBerer Aufwand ist unvermeidbar.
Der Boden ist ein lebendiges Substrat, das Edaphon will gefiittert
werden: »Eine Kuh lebt auf dem Acker, zehn Kiihe im Acker«.
Die Ubertragung unserer traditionellen Ackerbaumethoden auf
die Verhiltnisse in den Entwicklungslidndern hat eine negative
Kehrseite, die nicht mehr linger iibersehen werden kann. Eine
dieser Methoden ist unter dem Namen der »griinen Revolution«
bekannt geworden. Auch das ist die Verpflanzung einer indu-
striell entwickelten Agrartechnologie in Entwicklungslinder. Sie
erzielt auf guten Boden hohe Ertrige, ist auf die Dauer jedoch
bodenbelastend und verlangt mit der Ubernahme industrieller
Technologien auch ein hohes Maf sozialer Anpassung an die ver-
inderten Produktionsbedingungen, unter anderem die Mitiiber-
nahme der Produktionsverhiltnisse mit fremden Lebens- und
Denkweisen. Sie versagt weitgehend auf den nur wihrend der
Regenzeit feuchten Normalboden mittlerer Qualitdt und ganz
und gar auf den Extremboden. Die allermeisten Boden in der
Dritten Welt gehoren aber diesen Kategorien an. Fiir sie sollten
biodkologisch ausgewogene Methoden der Wiederherstellung
von Griinlandschaften vorgezogen werden.

Bei grundsétzlicher Erhaltung der traditionellen Lebensfiihrung
sollten addquate Techniken aufgrund 6kologischer Erfahrung an-
gewandt werden. Wir wissen, daB die Anbauflichen nur ein Teil
der Griinlandschaft sein diirfen. Es gibt bereits dkologische An-
baumethoden unter Verwendung bodenverbessernder Pflanzen.
Eine Synthese dieser Methoden mit dem Wissen der einheimi-
schen Bauern, das cine Erosionsverhiitung und eine Verbesse-
rung des Wasserhaushaltes etwa durch Bodenbedeckung (Poly-
kultur, Mulchen, Unkrautnutzung) auf ndhrstoffarmen Béden zu
handhaben versteht, miifite entwickelt werden.

Kostensparend und ohne fremde Hilfsmittel konnten so langfri-
stige Ertragssteigerungen moglich werden. Nicht die Bauern der
Entwicklungslinder sollen sich auf unsere Technologien umstel-
len. Die Aufgabe kann mit darin bestehen, unsere HilfsmaB3nah-
men an ihre Situation anzupassen und in enger Zusammenarbeit
mit den staatlichen und lokalen Behorden und mit den For-
schungsinstituten dieser Linder Vorschldge zu machen, die den

42

Bediirfnissen der Bevélkerung entsprechen und willig aufge-
nommen werden. Sonst kommen zu dem Riesenausmal der
Landschaftsschiden in Zukunft noch immer groBer werdende
Storungen im sozialen Bereich dazu.

Ande{erseits setzt die unaufschiebbare Rettung der Wilder auch
eine Anderung der Erwerbsstruktur voraus. Der stindig wach-
sende Druck der Bevolkerung auf Wald und Boden kann wirksam
nur mit neuen Erwerbsmoglichkeiten aufgefangen werden. Diese
Bemiihungen miissen parallel mit der Intensivierung der Land-
wirtschaft erfolgen. Sie sind ebenso wichtig wie die Erhaltung der
Wailder und der Schutz der Einzugsgebiete der groBen Strome.
Man kann diese Aktionen nicht voneinander trennen. Auch eine
soziale Neuregelung des Rechts an Grund und Boden ist anzu-
streben. Meist sind die erodierten Hénge und die zu sehr ge-
schneitelten Laubwilder im Kommunal- oder im Staatsbesitz.
Die gepflegten Terrassen und Hiinge sind ebenso wie die richtig
geschneitelten Futterbdume fast immer im Privatbesitz.

Wir haben in den Industrieldindern inzwischen gelernt, daB bei
den modernen Fragen der Landschaftsgestaltung, wie StraBen-
und Kanalbau, Neuanlage von Industrien, Ausdehnung der Sied-
lungen, Nutzung der Wilder, heute die 6kologischen Aspekte
gleichrangig behandelt werden miissen mit den 6konomischen.
Die einseitige Beriicksichtigung ausschlieBlich wirtschaftlicher
Gesichtspunkte wiirde bei der Enge unseres Lebensraums sonst
sehr bald zu Storungen im Okologischen Bereich fiihren, deren
Beseitigung alle 6konomischen Vorteile zunichte machen muf.
In den Entwicklungslindern kommen noch die tribalen, religio-
sen, sozialen und sozio-psychischen Probleme dazu. Sie stehen
noch vor den dkonomischen und 6kologischen Aspekten. Der
Mensch hat die Landschaftsschiden verursacht, der Bevolke-
rungsdruck beschleunigt die destruktive Entwicklung. Wir kon-
nen nur helfen, wenn wir die Situation der Menschen in den Ent-
wicklungslindern kennenlernen, begreifen und von ihr ausgehen,
anstatt von den bei uns herrschenden Verhiltnissen.

9. Ist die globale Austrocknung Folge einer Klimainderung?

Der franzosische Klimatologe H. ERHART behauptet, noch im
Neolithikum habe 2/3 der Erdoberfliche Wald getragen. Mag
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diese Zahl auch zu hoch gegriffen sein, fest steht jedenfalls, daB
der postneolithische Riickgang der Wiilder ein katastrophales
AusmaB erreicht hat. Zweifellos haben auch klimatische Ande-
rungen zur Einengung der Wilder, zur Ausdehnung der Steppen
und zur Bildung von Odflidchen beigetragen. Andererseits laBt
sich fiir den nordafrikanischen Raum nachweisen, dal§ eine Ande-
rung des Klimas hier seit der Romerzeit keine wesentliche Rolle
gespielt haben kann. )

Dic AsphaltstraBe von Alexandria nach Kairo in Agypten fithrt
durch eine scheinbar »echte« Wiiste. Wie ich feststellen konnte,
ist die Mehrzahl der dort wachsenden Griser und Krauter jedoch
nicht saharischen, sondern mediterranen Ursprungs. Aus romi-
schen Berichten wissen wir, dal} das heute verddete Wadi Natrun
einst wegen seiner Weinberge und der von préchtigen Garten um-
gebenen Villen beriihmt war. Fiir rein saharische Pflanzen ist dic
relative Luftfeuchtigkeit in Kiistenndhe noch zu hoch. Uberbe-
weidung durch die aus den vorderasiatischen und nordafrikani-
schen Steppen- und Kiistengebieten in die reichen Kulturoasen
im Nildelta vordringenden Nomaden hatin weniger als 2 Jahrtau-
senden die labile mediterrane Vegetation im Grenzgebiet ihres
Vorkommens unwiderbringlich zerstort.

Schon 1948 schrieb J.P. HARROY in seinem Buch mit dem be-
zeichnenden Titel » Afrique, terre qui meurt — la dégradation des
sols africains sous l'influence de la colonisation«, daf sich der
Grundwasserspiegel siidlich der Sahara bedrohlich senke, daf die
Trockensavanne in die Feuchtsavanne cindringe, dafl der Urwald
immer mehr Baumarten der Feuchtsavanne iibernehme und dal3
die Vegetationszonen jetzt Defensivcharakter anzunehmen be-
gannen.

Eine sich selbst iiberlassene degradierte Landschaft regeneriert
sich wieder. TH. Monob lieB das Bergland der Adrar des Iforas in
der Sahara fiir den Durchgang aller Weidetiere (Kamele, Schafe,
Ziegen) sperren. Bereits nach wenigen Jahren begann die Wiiste
»griin« zu werden. Auch dieses Wiistengebiet ist in der jetzigen
Form man-made. Wohl die meisten Erosionsgebiete wiirden, sich
selbst iiberlassen, also von jeder menschlichen Einwirkung be-
freit, iiber Pionierpflanzen eine neue Vegetationsbedeckung ent-
wickeln, neuen Boden bilden und tiber verschiedene sich ablo-
sende Sukzessionen am Ende wieder Savanne oder Wald tragen.

A4

Abb. 13: Zementierte Brunnen sollen in der Sahelzone sitdlich der Sahara Tréink-
wasser fiir das Vieh gewinnen. Sie konzentrieren die Herden jedoch in ihrer Nihe,
fiihren zur Uberweidung und bewirken so auf lange Sicht eine Beschleunigung der
Vegetationszerstorung in diesem erosionsgefihrdeten Gebiel.
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Brandrodung in Indonesien.

Abb. 15: Hangerosion auf der Insel Flores (Indonesie




Abb. 16: Entwaldung und Zerstorung der Bodendecke dureh Brande hat hie_r in
den Hochtropen (Sundainsel Sumba) zu schon weitgehender Verkarsiung einer
ehemaligen Waldregion gefiihrt: »man made desert«!
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Doch dazu wiren bis zu 200 Jahre notwendig. Die Moglichkeit
einer Selbstregulation ist damit nur ausnahmsweise gegeben.
Optimisten rechnen mit mindestens 30 Jahren, bis die Familien-
planung in den Entwicklungsldndern wirksam wird. Nicht vor
dem kommenden Jahrtausend kann bei giinstiger Entwicklung
das Bevolkerungswachstum in ein Gleichgewicht mit der Produk-
tion der Nahrungsmittel gebracht werden. In dieser Zeit wird die
Lawine der Wald- und Bodenzerstorung weiter rollen. Zugleich
muf} das Wunder der Einddmmung der Erosion und der Wieder-
aufforstung in einer iiberfiillten Welt vollzogen werden. Das Pro-
blem erkennen, bedeutet noch nicht, daf} es gelost werden kann.
Es bestehen zwei Tatsachen nebeneinander: eine weltweite Er-
warmung und eine anthropogene Beschleunigung von Austrock-
nungsprozessen durch Zerstorung der natiirlichen Wald- und
Steppengiirtel der Erde und der Wilder in den Gebirgen. E.P.
STEBBING sieht als Grund fiir die Verschidrfung der Trockenheit im
stidsaharischen Raum das Zusammentreffen mit einer langsam
auftretenden Klimadnderung, die durch den Eingriff des Men-
schen in die Vegetation der Wiiste und des begrenzenden Step-
penraumes katastrophal beschleunigt wird. Das gilt aber nicht nur
fiir die Sahara. In Nyassaland sind die Highlands, die noch in den
achtziger Jahren dicht bewaldet waren, durch Boden- und Vege-
tationszerstorungen zu nackten Felslandschaften geworden. Sieht
man das Phanomen der Austrocknung in einem weltweiten Rah-
men, dann 1Bt sich nachweisen, da3 die gleichen Erscheinungen
in allen Kontinenten zu beobachten sind.

Der von SveN HEDIN im Versickerungsgebiet des Tarim in Ost-
turkestan entdeckte chinesische Handelsposten Lou-lan war vom
Sande verweht. Die uralte SeidenstraBBe, auf der schon die Rémer
Seide aus China erhielten, verlief am Nord- und Stidrand des Ta-
rimbeckens mit einer Abkiirzung iiber Lou-lan. Sie war friiher
leichter zu begehen als heute. Auch Zentralasien wird trockener.

Die &ltesten Kloster Tibets, alle erst nach dem 7.Jahrhundert
n. Chr. entstanden, haben einheimisches Pappelholz verbaut.
Heute gibt es dort Pappeln nur noch in Restbestédnden. Dal} die
Wiiste Tharr zwischen Indien und Pakistan man-made ist, wurde
bereits erwihnt.

Die Austrocknung ist ein komplexes Problem. Sie hat mehrere
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Griinde. Da ist neben dem schnellen Bevolkerungswachstum
auch ein geographischer Grund zu nennen: die morphologische
und hydrographische Verdnderung der Erdoberflache. Zentral-
asien trocknet in dem MaBe aus, wic der Himalaya und die meri-
dionalen Gebirge 6stlich des oberen Saluen und Mekong sich em-
porheben (Reliefwiiste). Die fruchtbare Indus-Ganges-Ebene,
die zwischen dem Hochland des Dekkan und dem Himalaya liegt,
ist auf die Bewisserung durch die Himalayafliisse angewiesen.
Die AbfluBmengen miiiten wegen des zunehmenden Wolken-
staus groBer werden und die landwirtschaftliche Situation verbes-
sern. Doch die Wilder fehlen, die das Regenwasser speichern
konnten. Der Abfluf3 verteilt sich nicht mehr iiber das Jahr. Er er-
folgt in Hochwasserspriingen wihrend des Sommermonsuns. In
Zentralasien verkiirzen sich die Oberliufe der groBen ost- und
siidostasiatischen Fliisse aus Wassermangel. Das stellte Sven
HebpiN schon im Anfang dieses Jahrhunderts fest.

Auf der alten paldozoischen Kontinentscholle Afrika mit steilem
Abfall zum Meer, auf deren ebenen Hochfldchen sich auf Hun-
derten und sogar Tausenden von Kilometern Klima- und Vege-
tationsveranderungen, der geographischen Breite entsprechend,
nur langsam und unauftillig vollziehen, sind grof3e, urspriinglich
abfluBlose Becken eingebettet: das Nigerbecken, das Tschadsee-
becken, das Weilnilbecken, das Kongobecken, das Viktoriasee-
becken und das Kalaharibecken. Die grof3en Fliisse fallen iiber
Stromschnellen von den Hochflachen zum Meer hinab. Das heu-
tige afrikanische Fluf3system ist verhaltnisméfig jung. Die Ober-
und Unterldufe hingen frither nicht zusammen. Die Oberlédufe
entwasserten in die abflu3losen Becken. Nur die Unterldufe flos-
sen ins Meer.

Wegen des grof3en Gefilles und der damit verbundenen gréf3eren
Stromungsgeschwindigkeit verlagern sich die peripheren Fliisse
standig riickwarts und zapfen das FluBsystem der Becken an. So
kam es mehrmals auf den innerafrikanischen Hochflichen, auf
denen sich die Niederschlidge der Regenzeitin groBen abfluBlosen
Seen sammeln, zum AbfluB und damit sprunghaft zu einer Aus-
trocknung weiter Gebiete. Der obere Niger flo8 einst in das »Sa-
hara-Meer«, cin gewaltiges Seengebiet am Siidrand der Sahara.
Noch sind Deltaarme und Strandterrassen erkennbar. Die iiber
die heute nahezu relieflose Ebene verstreuten Schalen von Mu-
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scheln, die man im stromungsfreien, sandigen Untergrund des
Flusses noch lebend antrifft, geben einen Begriff von der GroBe
des alten abflullosen Sees.

Das abfluBlose Kalaharibecken wird jetzt vom Sambesi ange-
zapft. Den Ngamisee, den D. LivingsToNE 1850 noch als weite
Wassertlidche sah, bezeichnen die neuen englischen Karten als
»dry«. Auch der obere Sambesi war zuvor abflullos in die Kala-
hari geflossen. Viktoriasee (1134 m) und Tanganjikasee (776 m)
waren frither abfluflose Binnenseen mit hoherem Wasserstand
als heute. Anzapfung durch den Bahr-el-Djebel (oberer Nil) und
den Lukuga, einen Nebenfluf des oberen Kongo, fiihrten zu einer
Senkung des Wasserspiegels. Ebenso wurde das riesige zentral-
afrikanische Becken, in dem der Kongo die dquatorialen Regen-
wasser sammelt, nach Durchnagung der westlichen Schwelle an-
gezapft. Die zahlreichen Wasserfille von Matadi bis Kinshasa be-
zeugen den unausgeglichenen Lauf des Flusses. Die Entleerung
des Beckens ist noch nicht beendet. Sie vollzieht sich in dem
Male, wie sich die Stromschnellen vertiefen. Noch steht der dqua-
toriale Urwald in uniiberschbarer Weite unter Wasser.
Klimainderungen wirken langsam, sie lassen sich nur in relativ
langen Zeitrdaumen feststellen. Die weltweiten, im grolen und
ganzen auf unser Jahrhundert beschriankten oder zumindest of-
fenbar werdenden Austrocknungserscheinungen lassen sich ohne
die Annahme einer Klimainderung verstehen. Afrika mit einer
Wiiste, die auf einer Breite von 5000 km und einer Tiefe von
1500 km (3/+ der Fliiche Europas — Abb. 17) das Klima bis zu den
Regenwildern mitbestimmt, ist durch die Anzapfung der wasser-
speichernden Binnenseen empfindlich gegen Vegetationszersto-
rungen geworden. Ich habe 1957 im Nilsudan am Djebel Marra,
einem Vulkangebirge, das 3000 m hoch aus Savannenwildern
emporragt, in 2700 bis 2900 m Héhe Rasen mit europiischen
Pflanzen angetroffen, bunt wie ecine Alm im Frithsommer,
2600 km von der Siidgrenze ihres heutigen Verbreitungsgebietes
entfernt. Diese mediterranen Pflanzenrelikte, wie sie auch in den
Gebirgen Hoggar (Zentralsahara), Tibesti und Ennedi (am
Rande der Sahara) vorkommen, sterben aus. Die nachpluviale
klimatogene Austrocknung hat Restbestinde in geschiitzten La-
gen von Gebirgen mit Sommerniederschlidgen erhalten. Doch die
Uberbeweidung der Grasflichen durch Kamele, vor allem Zie-
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gen, die vollstindige Entwaldung des Djebel Marra und die land-
wirtschaftliche Nutzung bis 2900 m verurteilen die Restbestande
zum Aussterben.

Ich sah 3 typische Saharavigel: den Wiistenraben Corvus ruficol-
lis, die Hausammer Emberiza striolata und den Weil3biirzelstein-
schmitzer Qenanthe leucopyga an aufgegebenen Terrassen in
Gipfelnihe. Die Eroberung dieses Vulkanmassivs mitten in der
Savanne durch Wiistenvogel ist ein alarmierendes Zeichen dafiir,
wie sehr der schwarzafrikanische Kontinent trotz seiner noch
30% betragenden Waldbedeckung (1960) von der Austrocknung
bedroht ist. Der Wald am Djebel Marra ist von landsuchenden
Bauern, die vor langer Zeit unter dem Druck kriegerischer
Stimme die Gipfelregion besetzten, vernichtet worden. Intensive
Landwirtschaft und Uberbeweidung haben die Boden zerstort.
Fiir eine natiirliche Regeneration ist der Boden zu frocken ge-
worden. So verddet das Land.

In Asien mit dem breiten semiariden Giirtel von Anatolien bis
China, dessen hoch gelegenes, von gewaltigen Gebirgen abge-
sperrtes Zentrum seit dem Ende des Tertidrs immer trockener
wird, wo die Landwirtschaft in Indien und China zu einem grof3en
Teil vom Regenfall in weit entfernten Gebirgen abhéangt, miissen
die Wilder in den Bergregionen geschiitzt und erhalten werden.
ALEXANDER DER GROSSE konnte sein Heer in Persien und Afgha-
nistan auf Stralen ernihren, die heute groB3enteils in Halbwiisten
liegen. In den anatolischen Bergen zwischen Ankara und dem
Schwarzen Meer lag die hethitische Hauptstadt Hattura vor 4000
Jahren noch in Wildern. Heute lebt dort in waldlosen, trockenen,
erodierten Bergen eine diinne Bevolkerung drmlicher Bauern.
Es ist nicht ganz auszuschlieBen, dal in den letzten 4000 Jahren
das Klima trockener geworden ist. Doch ist das nicht der Grund
dafiir, daB das asiatische Steppenband zur Halbwiiste wurde und
die Wiisten sich immer schneller ausdehnen. UnangepaBter Ak-
kerbau und Uberbeweidung haben vor allem die Bergldnder zer-
stort. Am Khyberpafl, dem beriihmten Einfallstor nach Indien,
sah ich in verwiisteter, groBenteils nackter Gebirgslandschaft in
Rinnen steiler Berghinge an Nordhéngen noch Baumbestinde,
die nur an den der Sonnenbestrahlung abgewandten Héngen zu
existieren vermochten. Zweifellos konnten diese Bergldnder, so-
weit noch Boden vorhanden ist, wieder einen Waldmantel ent-

S

Abb. 17: Europa/Sahara mit Randzonen im gleichen Mafistab iibereinanderpro-
jiziert. In diesem Raum extremer Trockenheit gibt es nur oasenhaft-punkiférmig
fruchtbare Béden (aus: R. GANSSER, Trockengebicte, 1968).
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wickeln, wenn die pflanzlichen Sukzessionsgesellschaften nicht
sofort wieder der unkontrollierten Uberbeweidung zum Opfer
fielen.

In Australien mit der groBen Ausdehnung von origindren Wiisten
und Halbwiisten hat die weitrdumige, wenn auch extensive Hal-
tung von Rindern und Schafen durch Vegetationsédnderung und
-zerstérung zu progressiver Austrocknung gefiihrt, ohne dafB
einer Klimadnderung die Mitverursachung zugeschrieben werden
mubB.

In Siidamerika gibt Brasilien ein Musterbeispiel fiir Landschafts-
austrocknung: Wilder weichen den Kaffeeplantagen, Urwilder
am Amazonas werden mit modernster Technik grof3fldchig gero-
det. Zuriick bleiben erschopfte Boden, denen zur Selbstregenera-
tion weder Zeit noch Ruhe gelassen wird. Dasselbe passierte den
Maya mit dem Maisanbau.

In den USA hat die Emporhebung der Rocky Mountains das Land
bis zum 100. Liangengrad vom Einflul des Meeres abgeschnitten
und in Steppe verwandelt unter Einschaltung wiistenhafter Teil-
gebiete. Im Verlauf der letzten 200 Jahre sollen 60 Millionen
Hektar Anbaufliche durch Erosion verloren gegangen sein. Das
heiBt: diese Boden sind jetzt durch menschliche Einwirkung aus-
getrocknet und nur noch fiir extensive Weide nutzbar.

In allen Defensivraumen und Defensivbiotopen wirken Land-
und Weidewirtschaft landschaftsdestruktiv. Es miissen besondere
VorsichtsmaBnahmen getroffen werden, damit das biookologi-
sche Gleichgewicht erhalten bleibt und die Agrarwirtschaft ohne
Landschaftsschdden befriedigende Dauerernten erzielen kann.
Dazu aber gehoren Einsichten, die wir in den von der Wissen-
schaft aufgeklirten Industrieldindern jetzt auch fiir die Gebiete
auBerhalb unserer humiden gemiaBigten Breiten erarbeiten soll-
ten.

10. Entwicklungshilfe als geistiger Prozef

Erosion, Austrocknung und Fruchtbarkeitsverlust sind Sozial-
schiaden, die Summe bzw. Resultate individuellen Mif3brauchs.
Man kann sie nicht durch EinzelmaBnahmen reparieren oder ver-
hiiten. Die Bauern, die die Bedrohung ihrer Lebensgrundlage
durchaus erkennen, miissen Erosionsschutz als Gemeinschafts-
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aufgabe verstehen lernen. Vorerst fehlen dazu noch das kommu-
nale Gemeinschaftsbewulitsein und das Gefiihl der Verantwor-
tung jedes einzelnen'der Gesamtheit gegeniiber. Doch wer mit
sciner Familie am Rande der Existenz lebt, kann den ersten
Schritt in neue Verhaltensweisen noch nicht leisten. Er muB ndm-
lich nicht ohne Grund befiirchten, dal er traditionell gesicherte
Rechte zugunsten seiner Nachbarn aufgibt. Das gilt fiir nahezu
alle Entwicklungsldnder und erschwert die EinfluBnahme iiber-
geordneter Stellen. Das Leben verlduft noch unflexibel in tradi-
tionellen Bahnen.

Die Gedankenlosigkeit hinsichtlich der zukiinftigen Folgen ihrer
land- und forstwirtschaftlichen Aktivitaten, die Nichtbeachtung
des Rohstoffwertes bei der Weiterverarbeitung, der Mangel an
jeglichem Gemeinsinn und das Fehlen von Verantwortungsgefiihl
gegeniiber offentlichem Eigentum lassen die Handlungsweise der
bauerlichen Bevolkerung in der Dritten Welt ohne Logik und
Verantwortung erscheinen. In Wirklichkeit ist ihr Verhalten aus
der individuellen Perspektive gesehen absolut logisch. Der Blick-
winkel ist nur ein anderer. Die aus ihm abgeleiteten Folgerungen
sind durchaus konsequent, wenn auch fiir uns, die wir in einem
wissenschaftlich-technischen Weltbild leben, nicht immer sofort
einsichtig.

Das bedeutet unter anderem, dafl Entwicklungshilfe geistig voll-
zogen werden muB3. Sie ist erst in zweiter Linie eine Ubermittlung
von technischem »know-how«. Kollektive Rationalitdt hat im
BewuBtsein der Bevolkerung der Dritten Welt noch keine Grund-
lage. Das traditionelle Denken ist in den Entwicklungslindern
zudem religios fundiert und damit rationaler Belehrung weltge—
hend entzogen.

Jeder Mensch lebt aus bestimmten Glaubenshaltungen und Vor—
stellungen. Bei uns herrscht der Glaube an die absolute Uberle-
genheit von Wissenschaft und Technik mit allen sich daraus erge-
benden ideologischen Konsequenzen. Unsere Aufgabe besteht
darin, diese eigenen Voreingenommenheiten und ideologischen
Voraussetzungen zu erkennen, nicht darin, sie ohne weitere
Uberlegung auf andere Kulturen zu iibertragen.

P. R. HorsTATTER definiert Kultur als die »Summe der Selbstver-
stindlichkeiten in einem Gesellschaftssystem«. Unsere Selbstver-
standlichkeiten stimmen nicht mit denen der Menschen einer
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Subsistenzwirtschaft iberein. Anstatt uns darum zu bemiihen, die
Selbstverstindlichkeiten fremder Kulturen zu verstehen, verab-
solutieren wir unsere eigenen. Sehr treffend hat das N. SILBER-
scumipT formuliert: »Es mutet seltsam an, dall Europa die Kraft
zur Ordnung im eigenen Bereich nicht aufbringt, sich hingegen in
echatologischer Hoffnung umwiélzende Erfolge von einer als wirt-
schaftliche Rettungsaktion aufgezogenen Hilfe an die Entwick-
lungslidnder verspricht«.

11. Prognose

Wir haben gesehen, daf3 die in allen Kontinenten schnell zuneh-
mende Erosion und Austrocknung eine fiir die Weltbevolkerung
verhangnisvolle Kettenreaktion herbeizufithren beginnt: abneh-
mende Fruchtbarkeit der Boden fiihrt in immer stiarkerem Maf3e
zum Versuch eines Ausgleichs durch Ausdehnung des Anbaus in
ungeeignetes Geldnde. Die Folgen fiir die Vegetation, die Struk-
tur des Bodens und das Klima haben wir ausfiihrlich erortert. Der
Mensch ist heute im Begriff, das natiirliche Grundgefiige der
Landschaft global und irreversibel zu verdndern. Der Wende-
punkt ist iiberschritten. Die Gefahr ist akut.

An diesem Punkt dringt sich die Frage auf, ob die gro3e Kultur-
wende im Neolithikum, die Sammler und Jidger zu Bauern mach-
te, womoglich den Beginn einer Fehlentwicklung eingeleitet hat.
Damals begann der Mensch, durch den Anbau monokotyler Ge-
treidegraser sich immer weiter ausdehnende »Kultursteppen« zu
schaffen. Damals begann die anthropogene Versteppung der
Erde, die in knapp 10000 Jahren aus langsamen Anfingen das
Gesicht der ganzen Erde verdndert hat. F. HEske wies 1937 in
Britisch-Indien mit damals noch 25 % Waldbedeckung nach, daB3
die Bauern auf den Wald als Erndhrungsgrundlage angewiesen
sind. Allein den Wert der Gerbstoffe und des Schellack schitzte
HESKE auf mehr als 110 Millionen Reichsmark pro Jahr. Die Ne-
benprodukte iibertreffen in ihrer Bedeutung fiir die biuerliche
Bevolkerung den Holzwert (Brenn- und Nutzholz).

In den Tropen ist die pflanzliche Produktion nicht unterbrochen:
Die Sonnenenergie steht wihrend des ganzen Jahres gleichmiiBig
zur Verfiigung. Nach H. RUTHENBERG (1976, Abbildung 18) er-
bringen Olpalmpflanzungen 30—60 dz, Maniok 200—400 dz mit
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Abb. 18: Anbau-Leistungsvergleich pro Hektar und Jahr in den Tropen und in
den gemadafigten Breiten (frei nach H. RUTHENBERG, 1976).

Kulturpflanzen Tropen gemaBigte Breiten
o]
aus Palmpflanzungen 30-60 dz
Raps il
Reis 80 dz

bei 3 Ernten 120 dz
Maniok 200-400 dz

(70-130dz

reine Starke)
Kartoffeln 30-50 dz

reine Starke

Futtergréser 100-150 dz 40-50dz
(Trockenmasse) (maximal: 500 dz)

33% Stirke, Reis 80 dz, bei 3 Ernten 120 dz, Futtergriser
100—-150 dz, maximal bis 500 dz je Hektar und Jahr. Die Leistun-
gen der meist einmaligen Ernten in den geméaBigten Zonen wer-
den also weit libertroffen. Die tropischen Béden sind jedoch nach
der Zerstorung der schiitzenden Pflanzendecke sehr empfindlich.
Der Humus, aufgebaut in Jahrhunderten, ist nach wenigen Jahren
verbraucht.

Die Mineraldiingung wiederum hat bei abnehmender Fihigkeit
des Bodens zur Wasserspeicherung abnehmende Wirkung. Die
Bdéden sind schnell erschopft und erfordern bei richtiger Behand-
lung hohe Aufwendungen. Wenn Wasser fehlt, was sehr oft der
Fall ist, ist ein Anbau nur in der Regenzeit moglich.

Die genannten Maximalleistungen kommen nur auf guten, inten-
siv gepflegten Boden vor. Der Kern des Erndhrungsproblems
liegt nach H. RUTHENBERG nicht am Leistungspotential, sondern
an der Naturwidrigkeit und den destruktiven Begleiterscheinun-
gen des Ackerbaus in den Tropen. Baumpflanzungen sind im
Durchschnitt leistungsfdhiger und leichter zu handhaben. Dazu
kommt der landschaftsékologische Nutzen dieser Kulturwilder.
Kulturbaumpflanzungen sind in den Tropen naturgemaiBer. Sie
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bieten hohere Hektarertrége als die Kultursteppen der gemalig-
ten Breiten. (AuBerhalb der Tropen dagegen liefert die »Kultur-
steppe« mehr Nahrung.) Sie konnten bei eincm angemessenen
GroBenverhiltnis von Land- und Forstwirtschaft zu Nahrungs-
quellen werden und auch die Belieferung mit den Nebenproduk-
ten gewdhrleisten — wenn sich dic Entwicklung umkehren lieBe.
Doch der bisher eingeschlagene Weg 14Rt sich nicht ohne weiteres
umkehren. Es sollte jedoch wenigstens erreicht werden, da3 dem
stree-farming« grofere Bedeutung zuerkannt und die Entwal-
dung durch Anlage von Kulturbaumpflanzungen, ctwa Ol- und
Kokospalmwilder, aufgehalten wird.

In diese Richtung zielt das neue Aufforstungs- und Walderhal-
tungsprogramm der indischen Forstverwaltung, das erstmalig im
Himalayastaat Himachal Pradesh erprobt wird. Bisher verfolgten
die indischen Forstbehorden vorwiegend okonomische Gesichts-
punkte ohne Berlicksichtigung der vitalen Interessen der bauer-
lichen Bevolkerung. Deshalb wurde auch kein dauerhafter Erfolg
erzielt. Die Bevolkerung war nicht in die staatlichen Programme
integriert.

Seit 1976 ist ein entscheidender Wandel eingetreten. Es wurde
cine Konzeption erarbeitet, die den Wald und seine Erhaltung mit
den Interessen und Bediirfnissen der Bauern verbindet. Kommu-
nale Land- und staatliche Forstwirtschaft wurden zum ersten
Male integriert: Wiederaufforstung, Schutz der noch bestehenden
Wilder und Verjiingung der iibermaBig genutzten Wailder in Zu-
sammenarbeit mit den Dortlern.

Das Ziel ist die Beendigung der bisherigen unkontrollierten Aus-
beutung der Bestinde und dic Herbeifiihrung einer geregelten
Nutzung. Dem dienen folgende MaBnahmen:

1. Gewinnung von Brenn- und Nutzholz fiir die Dorfgemeinden
in eigens zu schaffenden Baumbestinden in Dorfnidhe mit
schnell wachsenden und rasch regenericrenden Baumarten.

2. Gewinnung von Laubfutter und von Streu fiir das Vieh durch
Schneiteln bestimmter Laubbdume, ferner Gewinnung von
Gras als Viehfutter, Pflanzen einer moglichst grofien Zahl ver-
schiedener Arten von Futterbidumen und gleichzeitiges Ver-
dichten der bisher zu sehr geschneitelten Eichenwilder.

3. Forderung der Landwirtschaft durch Anlage von Bewisse-
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rungskanilen und Hilfe bei der Erosionsbeki i

_ _ sions ampfung, Siche-
rung der Einzugsgebiete der grolleren Fliisse umpdeng\?\/asse(;—
haushalt zu regulieren. )

Das Programm sicht ein Biindel von Bedingungen vor, die die
Dorfler zu ithrem Vorteil annehmen missen: ’

— Verbot der Waldweide,

- .MllthilfC bei der Anlage von Zaunen, die dem frei weidenden
Vich den Zugang zum Wald verwehren, und beim Bepflanzen
der Hinge.

— Aufteilung der Schneitelwilder auf die Familien, so daf3 die zu
starkc Laubnutzung in Dorfnahe, die zum Absterben der Fut-
terbiume und der dorfnahen Eichenwilder fiihrte, unterbun-
den wird.

Das riesige Nahrungspotential der Walder fiir das Vieh soll so ge-
nutzt werden, ohne dal} diec Gefahr ciner weiteren Entwaldung
heraufbeschworen wird.

Es gibt kein universales Konzept fiir die Wiederherstellung des
okologischen Gleichgewichts. Eines ist sicher: Der neue Versuch
der indischen Behorden unter Einbeziehung von Land- und
Forstwirtschaft ist wegweisend. Wichtig ist aber auch zu wissen
daB es bei Fragen dieser Art nicmals um die grundsitzliche Entj
scheidung fiir die eine oder die andere Alternative gehen kann.
Der traditionellen Hochleistungslandwirtschaft mit ihrer starken
Abhingigkeit von der Belieferung mit industriellen Chemikalien
deren aufwendiger Einsatz nur auf guten, bewésserungsféihigm;
Boden lohnt (und der dort auch geférdert werden soll) steht die
agrardkologische Methode nicht als Alternative, sondern als Me-
‘gh(-)de der Wahl zur Versorgung mittlerer und drmerer Boden zur

eite.

Man weif3, daB die Boden der bewisserten Reisfelder (sawahs),
die auf Java jihrlich bis zu 3 Ernten liefern, von Blaualgen mit
Nihrstoffen versorgt werden, wenn man sie richtig behandelt.
Man weiB auch, daf} die Wurzeln der meisten unserer Waldbédume
in Symbiose mit Mykorrhizapilzen leben und ihren Stickstoftbe-
darf auch auf armen Boden mit Hilfe der Pilze decken. Kndll-
chenbakterien vermitteln den Leguminosen Stickstoff in gebun-
dener Form. Stickstoffversorgung und Erosionsbekdmpfung sind
damit Schliissel zur Losung der Welterndhrungskrise.
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Die Getreideertrige stehen im direkten Verhiltnis zum Stick-
stoffgehalt der Boden. Die steigenden Kosten fiir den Energie-
aufwand zur Herstellung von Kunstdiinger machen es den Ent-
wicklungsldndern jedoch unmoglich, sich dieser Methode zu
bedienen, ohne immer mehr in finanzielle Abhdn gigkeit von den
Industrielindern zu geraten. Geldnge es dagegen, eine biologi-
sche Bodenverbesserung durch Anreicherung von Luftstickstoff
mit Hilfe von Bakterien oder Pilzen auch fiir Getreidegréser zu
entwickeln, dann konnte eine schnelle Steigerung der Nahrungs-
produktion fiir die wachsende Menschheit die Wilder entlasten.
Das Diagramm der Abbildung 19 zeigt die Ursachen und Wege
der Entwicklung origindrer Klimaxgesellschaften zum Odland
iiber degenerative und regenerative Stadien in.den Tropen. Je
primitiver die Zivilisationist und je groer die Bevolkerungsdich-
te, um so groBer ist auch die Erosionsgefahr und um so schneller
kommen die lebensnotwendigen Kreisldufe von Wasser und
pflanzlichen Néhrstoffen im Boden zum Erliegen. Eine Riickkehr
7u den Klimaxformen von Wald und Steppe (Stadium I) und eine
Regeneration von Odland (Stadium 1V) ist tberall dort unmog-
lich, wo der Bevolkerungsdruck weiter wirkt.

Regenerative und degenerative Kreisldufe kommen nur zwischen
den Stadien IT und I1I vor. Hier muB der Hebel zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit ansetzen: Daueranbau mit hohem Ernteer-
trag und Verhinderung, daB die Sekunddrwilder und die sekun-
didren Grasfluren durch Uberbeweiden, unkontrolliertes Schnei-
teln, illegale Holzentnahme und Brénde progressiv degradieren.
In Deutschland sind Wilder Baumpflanzungen auf meist drmeren
Boden, die bei landwirtschaftlicher Nutzung unzureichende Er-
trige bringen. Thre Okonomie wird lingst biologisch, landschafts-
und agrarokologisch gewertet. Die Gesamtfldche, das »griine
Viertel« der deutschen Landoberfliche, bleibt erhalten. Intakte
Kulturwilder und Kultursteppen bestimmen das floristische Bild
der mittel- und westeuropiischen Landschaft. Die Industrieldn-
der erhalten mit groBem finanziellem Aufwand das Kapital der
hohen Fruchtbarkeit ihrer Boden. In Berlin sind sogar sterile
Diinensande zu fruchtbarem Gartenland geworden.

Hier liegt ein ruhender Pol gegeniiber der beunruhigenden Tat-
sache, daB immer groBere Teile der Erde dem Raubbau an Wald
und Boden ausgesetzt sind. Noch konnen die iiber groBe Agrar-
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origindrer Wald originire Steppe
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Hol Roden - - |
V\glgzﬂgggg Brennen Brandyy
Bewelden Uberbeweidung
Sekundarwald Anbau-Felder SGE;::HS?;?
I
Waldweide Ubefbeweidung
Brande Anbau

lichter Buschwald verarmte Crrasflur

Weide
1]
Waldweide " )
Brande Uberbeweidung
Odland
v

Degeneration, Erosion
Regeneration

Abb. 19: Degenerative und regenerative Stadien der Entwicklung der urspriingli-
chen Wald- und Steppenformationen zu Ackerland, zu sekunddren Klimax-Ge-
sellschaften und zur Endphase » Odlands. Die Entwicklung von I zu IV vollzieht
sich iiber die Kreisliufe 11/ 11, Sie entscheiden iiber die Erhaltung der Nutzbarkeit
oder iiber das Ausscheiden als Odland.
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fliichen verfiigenden Liander Australien, Kanada und die USA
den Weltgetreidemarkt beliefern und die Menschheit vor akuten
Hungersnoten bewahren. China, mit 850 Millionen Menschen
der volkreichste Staat der Erde, hat den Hunger beispielgebend
besiegt, und zwar nicht durch eine bloBe landwirtschaftliche
Produktionssteigerung, sondern zugleich durch Dimpfung des
Bevolkerungswachstums. Familienplanung, Aufforstung und Ent-
wicklung der Landwirtschaft zeitigen hier rasche Erfolge, die
durch gelegentliche klimabedingte Millernten zwar erschwert,
aber nicht grundsitzlich aufgehalten werden.

Schon 1957 habe ich in meinem Buch » Drohende Wiiste« auf die
Gefahren der fortschreitenden Austrocknung hingewiesen. Jetzt
sind sie weltweit erkannt. Im August/September 1977 legte die
»Wiistenkonferenz« der UNO in Nairobi/Kenia einen Situa-
tionsbericht und ein Aktionsprogramm VOr. Danach ist /s der
Erdoberfliche arid oder semiarid. 630 Millionen Menschen (16 %
der Weltbevolkerung) leben in Trockenrdumen, die sich auf der
ganzen Erde ausdehnen. Jetzt weill man, daB in diesen Trocken-
riumen bei steigender Bevolkerun gszahl alle Anbau- und Weide-
gebiete iiberbeansprucht sind. Jede UnregelmiRigkeit des Re-
genfalls fiihrt zwangslaufig zu Erntekatastrophen (ein typisches
Beispiel sind die regelmalig wiederkehrenden Hungersnote in
der afrikanischen Sahelzone).

Afrika mit der groBten Wiiste der Erde (Abbildung 17) ist am
stirksten betroffen. Die afrikanischen Staaten haben in der UNO
ein besonderes Gewicht. Daher ist vielleicht die Hoffnung be-
rechtigt, daf der wachsende Druck der UNO und die Einsicht der
Industrielinder die Durchfithrung der 1977 in Nairobi interna-
tional konzipierten und kontrollierten Aktionsprogramme im
Interesse der ganzen Welt durchsetzen werden.
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