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HYGRISCHE KLIMATE UND VEGETATIONSZONEN DER
TROPEN MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNGOSTAFRIKAS

W. Lauer
Mit 1 Kartenbeilage und 3 Abbildungen

Das Pflanzenkleid und die Gewdsser der Erde
werden in der geographischen Literatur sehr oft
als sichtbarer Ausdruck des Klimas bezeichnet.
Diese Auffassung besteht in ihrer allgemeinsten
Bedeutung zweifellos zu Recht. Vergleicht man
ndmlich die vegetationskundlichen Landschafts-
giirtel und die Gewisser der Erde, so ergeben sich
enge Beziehungen und mannigfache Verkniipfun-
gen. Es ist daher verstindlich, daf§ ein Teil der
bekannten Klimaklassifikationsversuche von den
Wirkungen des Klimas ihren Ausgang nehmen:
einerseits von dem anorganischen Indikator, der
Hydrographie (Woeikof 1884, Penck 1910), an-
dererseits von dem organischen, der Vegetation
(Képpen 1900, v. Wiflmann 1939, Troll 1948).
Fiir die Tropen hat F. Jaeger (1945) eine vege-
tationskundliche Landschaftsgliederung vorge-
nommen, in der er die Penck’sche und die agro-
nomische Trockengrenze (T'roll 1941) (= klima-
tisch . mogliche Regenfeldbaugrenze [Falkner
1938, Jaeger 1946]) zur Abgrenzung der tropi-
schen Vegationsgiirtel heranzog. Auch in den zahl-
reichen ilteren Untersuchungen iiber das Pflan-
zenkleid der Tropen ist immer wieder dessen
klimatische Bedingtheit herausgestellt worden. Es
fehlt allerdings noch immer an Versuchen, die
klimatischen Formationsgrenzen der Vegetation
im einzelnen durch meteorologisches Beobach-
tungsmaterial zahlenmifig zu erfassen. Bislang
war jedoch hierfiir das Stationsnetz der Tropen
kaum ausreichend. Die bisherigen Niederschlags-
karten (Isohyetenkarten, Isombromenenkarte fiir
Afrika von Schmidt 1928) reichen zu einem Ver-
gleich mit den vegetationskundlichen Landschafts-
cinheiten nicht aus.

Gerade die Tropen bieten zu einem Vergleich
Anreiz, da dort die vom Menschen unberiihrte
Naturlandschaft besser erhalten und daher leich-
ter zu rekonstruieren ist, als in anderen Land-
schaftszonen der Erde und auflerdem die klimati-
schen Gegegenheiten trotz kleinrdumiger Viel-
falt im groflen recht einheitlich sind.

In den tropischen Tieflindern gebiihrt dem
Wasser (Niederschlag) unbestritten der Vorrang
vor der kaum schwankenden und fiir die Vege-
tation immer ausreichenden Warme (Temperatur).
Eine Differenzierung des Tropenklimas ergibt sich
demnach vorwiegend durch den Nieder-

schlag. Da mit der Verkiirzung der Regenzeit--

dauer von den inneren zu den dufleren Tropen
auch die Intensitit der Niederschlige nachlifit,
vereinfacht sich das Klimagefiige erheblich. Diese
Regelmifligkeit wird allerdings in mehreren Ge-
bieten, vor allem durch das Monsunphinomen,
abgewandelt (stirkere Intensitit der Nieder-
schlige in kurzen, humiden Perioden). Es zeigt
sich aber, dafl erhthte Niederschlagsmengen den
Vegetationsrhythmus des Pflanzenkleides kaum
erheblich storen. Es tritt bestenfalls eine Speiche-
rung des Niederschlags in bestimmten Boden fiir
die trockene Jahreszeit ein, die nur eine tippigere
Ausprigung (edaphische Variante) des Vegetati-
onstyps zur Folge hat (vgl. Monsunwilder an
der ‘Guineakiiste bei 4000 mm N, aber mehr als
3 bis 4 ariden Monaten).

In den dquatorialen Tieflindern tritt dieTem-
p eratur als entscheidender, klimatischer Faktor
wegen weitgehender jahreszeitlicher Isothermie
ganz in den Hintergrund. Die gegen den Rand
der Tropen zunchmende Jahresamplitude und
die groferen Tagesschwankungen der Trocken-
gebiete steigern ihre Bedeutung. Die Temperatur-
abnahme mit der Meereshohe (die jahreszeitliche
Isothermie bleibt bestehen!) bestimmt jedoch die
tropischen Gebirgs- und Hochgebirgsklimate
(T'roll).

Wasser und Wirme, die sich vorwiegend in den
klimatischen Elementen des Niederschlags und
der Temperatur widerspiegeln, sind neben Licht,
Luft und Boden fiir die organische Natur die
wichtigsten Voraussetzungen. Die Unterschiede
des Bodens sind vorwiegend fiir die Ausprigung
des Vegetationstyps auf kleinem Raum (edaphi-
sche Varianten) entscheidend, treten dagegen bei
einer groffriumigen Betrachtungsweise der klima-
tischen Vegetationsgiirtel in den Hintergrund. Es
diirfte ohnehin schwierig sein, alle klimatischen
Grundfaktoren, die gestaltend im Pflanzenkleid
zum Ausdruck kommen, zahlenmiflig zu erfassen-
und zur kartographischen Darstellung zu bringen.

Der klimatische Vegetationstyp
ist in der Hauptsache Ergebnis des jihrlichen
Rhythmus zwischen Ruhe- und Vegetationszeit.
In den Tropen st die Ruhezeit gleichbedeutend
mit der trockenen Zeit, in der die Verdunstungs-
méglichkeit im Durchschnitt hoher bleibt als der
fallende Niederschlag. Die Vegetationszeit aber
kommt in den Tropen der humiden Zeit gleich,
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in der fiir die Verdunstung geniigend Nieder-
schlag zur Verfiigung steht.

Vorstehende Uberlegungen fiihrten dazu, nach
einer zahlenmifig klimatologischen Unterbauung
der vegetationskundlichen Landschaftseinheiten
der Tropen zu suchen. Dafl die Jahresnieder-
schlagsmenge zur Abgrenzung solcher Landschafts-
typen nicht ausreichend ist, beweist ein Vergleich
von Isohyeten- und Vegetationskarten. Bei dem
derzeitigen immer noch diirftigen klimatischen Be-
obachtungsnetz der Tropen wird mankaum andere
Klimaelemente als Niederschlag und Temperatur
zu einer derartigen Untersuchung heranziehen
konnen. Jahres mittelwerte reichen allerdings
zur Charakterisierung des Klimazustandes eines
Ortes meist nicht aus. Oft sind Mittelwerte iiber-
haupt vollig unzureichend und vermdgen die
Eigenart eines bestimmten Klimas nicht wieder-
zugeben. Fiir Tropenldnder bedeutet es aber einen
Fortschritt, wenn wenigstens Monatsmittel
von Niederschlag und Temperatur eines moglichst
dichten Stationsnetzes ausgewertet werden kon-
nen. Durch Verwendung von Monatsmitteln wer-
den aufler den mittleren Jahreswerten auch Gang
und Dauer eines Klimas, also die Jahreszeiten
erfafit.

Es war bereits davon die Rede, dafl in den
Tropen die humiden bzw. ariden Zeiten des Jah-
res fiir den Lebensrhythmus des Pflanzenkleides
als ausschlaggebend angesechen werden miissen.
Der Verfasser hat daher den Versuch unternom-
men (Launer 1952), durch eine geeignete Methode
zur Darstellung der humiden bzw. ariden Jahres-
zeiten in Stdamerika und Afrika zu gelangen
(Tafel 2). Der Ausgangspunkt war dabei die
Unterscheidung der Penck’schen Klimabereiche
(humide, aride, nivale Klimate) (vgl. Troll’s Kli-
madreieck 1948). Hatte Penck die humiden und
ariden Gebiete theoretisch durch das Verhiltnis
von Niederschlag und Verdunstung festgelegt
und bestimmte morphologische, klimatische, bo-
denkundliche, hydrologische und vegetationskund-
liche Indizien zur Charakterisierung solcher Ge-
biete herangezogen (vgl. hierzu die Untersuchun-
gen von Jaeger 1928, Sorge 1930), so blieb eine
Unterbauung und ein Nachweis durch Klimadaten
sehr erschwert durch die kaum faflbare Grofle der
in der Natur herrschenden Verdunstung (Jaeger
1936). Es wurden daher in der Folgezeit zahllose
Formeln entwickelt, bei denen die Verdunstung
durch eines ihrer wesentlichen klimatischen
Abhingigkeitsmerkmale (Temperatur, relative
Feuchte, Sittigungsdefizit) ersetzt und diese in
geeignete Beziehung zum Niederschlag gebracht
wurde. Alle diese Indizes (Regenfaktor, Aridi-
tatsindex, N/S-Quotient, PE-Index, Trocken-
grenzformeln u. a. vgl. hierzu Lang 1915, de Mar-

tonne 1926, T hornthwaite 1931, Koppen 1936
Wilhelmy 1944) sind in vielen Darstellungen an-
gewandt worden und fithrten zu teils guten teils
weniger befriedigenden Ergebnissen.

Bei einem diagrammatischen Vergleich stellte
sich heraus, daf} viele Indizes in den Tropen die
Trockengrenze (nach Penck) gut iibereinstimmend
anzugeben vermogen (Lauer 1952), was vor-
nehmlich eine Folge des oben beschriebenen ein--
heitlichen Klimagetiiges der Tropen ist. Es ist da-
her fast gleichgiiltig, welchen Index man zur An-
wendung bringt. In der genannten Arbeit des
Verfassers fand der Index 20 nach de Martonne
(1926) fiir dieeinzelnen Monate Ver-
T¥ 10 _{1_212 ), da er sich fiir die
Tropen als giinstig und rechnerisch als sehr
einfach erwies. In Gebieten mit Monatstempera-
turen unter — 10° C kann dieser Index allerdings
nicht verwandt werden. Hier wire die Verwen-
dung der Trockengrenzhyperbel von Wang (1941)
geeigneter. In denTropen entspricht diese aber dem
de Martonne’schen Aridititsindex weitgehend.
Klimatische Ariditit wihrend eines Monats, ein
sog. »arider Monat“, liegt dann vor, wenn der ge-
nannte Index 20 nicht erreicht wird. Bei Uber-
schreiten dieses Wertes kann man entsprechend
von ,,humiden Monaten* sprechen. Die Verwen-
dung der termini humid und arid auch fiir kiirzere
Zeitabschnitte — Penck hatte diese nur zur Cha-
rakterisierung des mittleren Jahreszustandes ver-
wandt — bedeutet, da damit auch der zeitliche
Ablauf eines Klimazustandes erfafit werden kann,
m. E. eine fruchtbare Erweiterung dieser Begriffe.

Die Auswertung von mehreren tausend Stati-
onen in Afrika und Stidamerika (Tafel 2) fiihrte
zur Darstellung von ,,Isohygromenen-
karten‘ (Isohygromenen = Linien gleicher
Zahl humider bzw. arider Monate). Weiterhin
konnten durch Analyse des Humidititsganges der
einzelnen Stationen Karten der ombrothermischen
Klimate (Humidititstypen) entworfen werden,
die fiir Afrika 8, fiir Siidamerika 12 Haupttypen
wiedergeben. (Tafel 2 und Laner 1952.)

Es ist lingst erwiesen, daf} die hygrische Drei-
teilung des tropischen Pflanzenkleides in Gehdlz-,
Grasflur und Wiiste nach der Schimper’schen Auf-
fassung (1935) nicht haltbar ist und sich als unrich-
tig erwiesen hat. Die rein physiognomische Unter-
scheidung von Baum- und Graswuchs fiihrt kaum
zu kausalen Beziehungen zwischen Klima und
Pflanzenkleid. In geographisch-ckologischer Sicht
stellt sich heraus, daff sowohl Geholz- als auch
Grasfluren bei gleichen klimatischen Vorausset-
zungen als Folge rein edaphischer und biotischer
Differenzierung méglich und tatsichlich vorhan-
den sind (7roll 1935). So hat F. Jaeger (1945)

wendung (Index 20 =
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6 klimatische Vegetationsgiirtel der Tropen unter-
schieden, innerhalb derer physiognomisch und
floristisch vollig verschiedene Pflanzenformationen
auftreten, deren klimatische Auflenbedingungen
aber in den neu- und altweltlichen Tropen zu
tiberraschend dhnlichen Wuchs- und Lebensformen
fihrten (vgl. hierzu die Arbeiten C. Troll’s).
Innerhalb der klimatischen Vegetationsgiirtel fin-
den sich also edaphische, durch den topographi-
schen Standort bedingte Untertypen der Vege-
tation von der reinen Grasflur iiber solche mit
einzelstehenden oder gruppenhaft auftretenden
Biaumen bis zu richtigen Waldern.
F. Jaeger (1945) gliedert das tropische Pflan-
zenkleid in:
1. Immergriiner ombrophiler Regenwald,
2. Feuchtsavanne (einschl. regengriiner Feuchtwald)
(Monsunwaldtyp),
3. Trockensavanne (einschl. regengriiner Trocken-
wald) (Miombotyp),
4. Dornsavanne (einschl. regengriiner Dornwald)
(Caatingatyp),
5.Halbwiiste (Halbstrauch- und Sukkulenten-
steppe),
6. Wiiste.
Feucht- und Trockensavanne scheidet er durch die
Penck’sche Trockengrenze, Trocken- und Dorn-
savanne durch die Grenze des klimatisch mog-
lichen Regenfeldbaus (Falkner 1938, Jaeger 1946).
Durch Vergleich: der Isohygromenen mit den
klimatischen Vegetationstypen (Karte bei Lauer
1952) ergaben sich folgende Beziehungen fiir die
bearbeiteten vorwiegend tropischen Kontinente
Afrika und Siidamerika:

Humide
Monate
12

11
10
9

g | Feuchtsavanne (einschl. regengriiner
Feuchtwald) (Monsunwaldtyp)

Klimatischer Vegetationstyp

Immergriiner, ombrophiler Regenwald

Trockensavanne (einschl. regengriiner
Trockenwald) (Miombotyp)

7
6
5
4
3 .
) wald) (Caatingatyp)

Halbwiiste (Halbstrauch- und Sukkulen-
tensteppe)

—

0

} Dornsavanne (einschl. regengriiner Dorn-
|
|
} Wiiste

Die Penck’sche Trockengrenze ist nahezu mit der
Isohygromene 7, die agronomische Trockengrenze
mit der Isohygromene 4 identisch. Vor allem
scheint durch den Vergleich die bisher kaum ge-
klirte Frage nach der klimatischen Bedingtheit
der groflen Trockenwaldareale (Miombo- und
Mopanewilder Siidostafrikas) und der entspre-
chenden in Siidamerika nur in schmalen Uber-
gangszonen auftretenden regengriinen Trocken-
wilder (Zebilwilder Nordwestargentiniens, Bo-
liviens und Paraguays) einer Losung zugefiihrt zu
sein, da die Isohygromenenkarte (weite Gebiete
von 5 und 6 humiden Monaten in Afrika, aber
nur schmale Ubergangsgiirtel in Siidamerika) dem
vollauf entspricht. Es ist also vornehmlich die
Dauer der humiden bzw. ariden
Zeit, die die Verbreitung der Trockenwald-
zonenbeherrscht. DieNiederschlagsmengeschwankt
z. B. in dem siidostafrikanischen Trockenwald-
bereich zwischen 1200 und 400 mm. Sie kann da-
her kaum als geeignetes Kriterium angesehen
werden.

Folgt also die naturriumliche Grofigliederung
der afrikanischen und siidamerikanischen Tropen
weitgehend der Abstufung der Zahl der humiden
bzw. ariden Monate, so ist es sicherlich von Inter-
esse, wie sich in einem kleineren, klimatisch wech-
sélvollen Tropengebiet die Beziehung von Vege-
tationsgiirteln und Isohygromenen bestitigt. Wohl
kaum kann hierfiir ein Gebiet geeigneter erschei-
nen als Ostafrik a, besonders Tanganjika, das
an allen tropischen Vegetationsformationen, vor-
wiegend aber an den Graslandgiirteln, Anteil hat,
auflerdem aber eine gute geographische, klima-
tische, bodenkundliche und vegetationskundliche
Durcharbeitung erfahren hat, so dafl die Voraus-
setzungen zu einer solchen Untersuchung gegeben
sind.

Schon in der deutschen Kolonialzeit besafl Ost-
afrika ein ausgedehntes meteorologisches Beobach-
tungsnetz. Die Ergebnisse der Niederschlagsmes-
sungen sind in einer Regenkarte von W.Paap
(1934) und zahlreichen Nebenkarten festgehalten.
Die Paap’sche Karte hitte aber schr verbessert
werden konnen, wenn in den groflen Zwischen-
riumen zwischen den Beobachtungsstellen Vege-
tation und Hydrographie herangezogen worden
wiren. Das Beobachtungsnetz ist durch die bri-
tische Mandatsverwaltung in der Folgezeit weiter
ausgebaut worden. Aus deutschen und britischen
Quellen (mit Reihen bis 1946) konnten 324 Nie-
derschlags- und Temperaturstationen ausgewertet
werden, die ein recht gutesBild desKlimagefiiges,
besonders der Zahl der humiden bzw. ariden Mo-
nate, zulassen. Die hydrologisch-hydrographischen
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Verhiltnisse sind in Ostafrika recht gut bekannt
und in der Gewisserkarte von F. Jaeger (1949)
zusammengefalit. Milne (1936) hat am Beispiel
Ostafrikas seine Studien tropischer Béden in einer
Karte niedergelegt, die zur Erkenntnis der
kleinrdumigen Vegetationstypen auferordentlich
fruchtbringend ist. In diesem Zusammenhang
miissen auch die beiden Darstellungen von P. Va-
geler (1910 und 1912) iiber die Mkattaebene und
Ugogo genannt werden. Schliefllich hat neben
ilteren Vegetationsdarstellungen (Engler 1909,
Schlieben 1939 u. a. m.) das ostafrikanische Pflan-
zenkleid eine kartographische Darstellung durch
C. Gillman (1949) gefunden, die eine wichtige
Basis vorliegender Untersuchung darstellt. Leider
ist die Karte bewuflt in streng physiognomischer
Betrachtungsweise gewonnen, lifit dadurch aber
doch Raum fiir weitere geographisch ckologische
Ausdeutungen. Eine lickenlose Karte mit einer
Untergliederung in standortlich bedingte edaphi-
sche Vegetationstypen kann nur eine unter den
genannten Gesichtspunkten unternommene ein-
gehende Bereisung des Landes erbringen. Eine ge-
naue Erfassung der topographischen Vegetations-
typen an einzelnen Stellen Ostafrikas ist durch
C. Troll (1936) gegeben worden. Die Fiille der
alten Reiseliteratur und wissenschaftlichen Teil-
untersuchungen ist grof}, ohne dafl sie hier eigens
aufgefiithrt werden konnte.

Ostafrika bildet unter den Zquatornahen Berei-
chen der Erde beziiglich seiner klimatischen Gege-
benheiten eine gewisse Ausnahme. An Stelle eines
feuchten Tropenlandes treffen wir vorwiegend
auf trockene Landschaften. Die Ursachen liegen
in der atmosphirischen Zirkulation, in besonderen
Luftdruck- und Windverhiltnissen. Seine Lage zu
der groflen asiatischen Landmasse verursacht sehr
regelmiflige, starke und daher sehr trockene Pas-
sate bzw. Monsune. Die zahlreichen klimatischen
Eigenheiten auf kleinem Raum sind aber bedingt
durch seine Oberflichengestalt. Das bewegte Re-
lief, die Horst- und Grabenstruktur, die Auf-
ragung einzelner Vulkanberge und die vielen Seen
verursachen raschen Wechsel des Klimas. Dabei
spielen Hohenlage und Exposition zum Wind die
wichtigste Rolle. Durch diese klimatischen Gege-
benheiten hat Ostafrika teil an allen klimatischen
Vegetationszonen bzw. -stufen der Tropen, mit
Ausnahme der Wiiste im strengen Sinne und aus-
gesprochener Paramos.

An Stelle einer ausfithrlichen Schilderung des
Klimas, besonders der Niederschlags- und Tempe-
raturverhiltnisse, seien die Typen der ombrother-
mischen Klimate (Humidititstypen) wiedergege-
ben (Abb. 1). Die genaue Analyse des Ganges der
Humiditdt an den ostafrikanischen Stationen er-

gab 5 Haupttypen'): Der dauernd humide
Tropenty p (Tfd) tritt in Ostafrika an groflen
Erhebungen und flichenhaft nur an der SW-
Seite des Victoria-Sees und im Hochlande von
Mau in Kenya auf. Der einfach aride
Aquatorial-undTropentyp (Taet; =
dquatorialer Typ mit einer ariden Zeit) findet
sich vorwiegend im Nordwesten des Tanganjika-
territoriums, aber auch an der Ostkiiste und in
deren weiterem Hinterland. Von Nordosten greift
der doppelt aride Aquatorial- und
Tropentyp (Taet, = dquatorialer Typ mit
2 ariden Zeiten) tief nach Tanganjika hinein.
Groflere Areale finden sich aber auch ostlich des
Victoria-Sees, im Zwischenseengebiet und an den
trockensten Abschnitten der ostafrikanischen Kiiste,
in denen auch die kleine Trockenzeit ariden Kli-
mazustand aufweist. Der sommerhumide
Tropenty p (Tfso) greift von Siiden her nach
Ostafrika hinein und ist besonders deutlich in der
weiteren Umgebung des Ruaha-Grabens und des
Rukwa-Sees ausgebildet. Der 5. Typ, der drei-
fach aride Tropentyp (Tts = Tropen-
typ mit 3 ariden Zeiten) — auf das Kiistengebiet
der Panganimiindung und die Siidwestseite des
Kilimandjaro beschrinkt — stellt ein ostafrikani-
scher Sondertyp dar, der auch als Niederschlags-
typ vielfach beschrieben ist. Eine dreifache Gipfe-
lung der Humidititskurve, ohne daf} dabei selb-
stindige aride Zeiten oder in der groflen ariden
Zeit humide Monate auftreten,ist fiir grofiere Be-
reiche Ostafrikas charakteristisch, als bisher be-
schrieben ist. Diese Gebiete sind mit Punktsi-
gnatur in der Skizze S.288 eingetragen. Dabei be-
deutet Signatur 6: Auftreten eines 3. Maximums
in der humiden Zeit, Signatur 7: Auftreten eines
3. Maximums in der ariden Zeit. Die dreifache
Gipfelung kann gleichermaflen bei den Typen 1
bis 3 auftreten, und ist, wie bei Typ 5, vorwie-
gend an kiistennahe Gebiete und vor allem an
Erhebungen und Hochgebiete gebunden. Das
3. Maximum erklirt sich in den meisten Fillen als
Steigungsniederschlag des SE-Passates im Juli bis
August.

Um Klimastruktur und Pflanzenkleid in Ost-
afrika vergleichen zu konnen, wurde eine Iso-
hygromenenkarte und eine Karte der klimatischen
Vegetationstypen entworfen (Abb. 2 u. 3). Der
immergrine ombrophile Regen-
w ald des heiflen Tieflandes ist in Ostafrika nur
in drei ganz kleinen Arealen vertreten: Am jewei-
ligen Ostfufl des Usambara, Unguru- und Ulu-
guru-Gebirges. Sonst tritt der immerfeuchte Wald
nur als Berg-, vorwiegend als Hohen- oder Nebel-

!) Die Definition der ariden Zeit (im Vergleich zur Trocken-
zeit) ist in Bonner Geogr. Abh. Heft 9 gegeben.
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. Abb. 1: Die ombrothermischen Klimatypen (Humiditiitstypen) in Ostafrika.
Haupttypen:

. Dauernd humider Tropentyp (Tfd).
. Einfach arider Aquatorial- und Tropentyp (Taet; = idquatorialer Typ mit einer ariden Zeit).

Doppelt arider Aquatorial- und Tropentyp (Taets == dquatorialer Typ mit zwei ariden Zeiten).

. Sommerhumider Tropentyp (Tfso).
. Dreifach arider Tropentyp (Tts = Dreifache Gipfelung der Humiditdtskurve, Auftreten von 3 ariden Zeiten).

Untertypen:
Auftreten eines dritten Maximums in der humiden Zeit.
Auftreten eines dritten Maximums in der ariden Zeit.

Untertypen 6 und 7 treten nur als Varianten der Haupttypen auf. Sie sind daher in die jeweilige Grundsignatur
Haupttypen eingezeichnet.
Abkiirzungen: T = tropisch ty = eine aride Zeit

ac = Aquatorialer Gang der Humiditét te = zwel aride Zeiten

f = humid (feucht) tg = drei aride Zeiten

d = ganzjihrig (dauernd) so = sommerhumid

t

arid (trocken)
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wald auf, mit einer nach Westen zu immer hdhe-
ren Untergrenze. Die Nebelwilder mit ihren
charakteristischen immergriinen Kugelschirmkro-
nen (7Troll) und ihrem dichten Behang von Bart-
flechten sind der Wetterseite (Siidosten), dem
dauernd Feuchtigkeit bringenden SE-Passat, zuge-
wandt. Nach Erreichen der Binnengrenze (7Troll
1935 b, S. 15), etwa an der groflen Bruchstufe,
treten erst wieder am Westrand des Victoria-Sees
und auf den Erhebungen Ruanda Urundis immer-
feuchte Walder auf.

Mit Einsetzen des deutlich ausgeprigten peri-
odisch feuchten Tropenklimas kann der iippige,
immergriine Regen-, Berg- und Hohenwald nicht
mehr existieren. Wir treten in den sogenannten
tropischen Graslandgiirtel ein, der nach F. Jaeger
(1945) wiederum nach klimatisch-hydrologischen
Gesichtspunkten unterteilt werden kann (s. 0.).
Der Graslandgiirtel nimmt in Ostafrika den wei-
testen Raum ein. Neben der klimatischen Abstu-
fung in Feucht-, Trocken- und Dornsavannen
trifft man die mannigfaltigsten topographisch-
edaphischen Varianten mit bestimmten, allerdings
an die klimatische Abstufung gebundenen, Le-
bensformen von den reinen Wildern bis zur
reinen Grasflur (vgl. hierzu die anschaulichen
Schilderungen C. Troll’s aus vielen Teilen der
Tropen).

Zunichst setzt die Feuchtsavanne gegen
den Regenwald sehr deutlich dadurch ab, dafl der
Laubfall der Biume einheitlichin der zunichst kur-
zen,ariden Zeit auftritt. Die vorhandenen Grasflu-
renwerden im allgemeinen iibermannshoch. Zuden
Feuchtsavannen, die sich auf Gebiete mit dauernd
fliefenden Fliissen beschrinken (Jaeger 1945),
sind neben den bei Gillman als ,,Forest/Wood-
land intermediate* bezeichneten monsunwaldarti-
gen Savannenwildern (Makondeland, Iringa
Hochland, zahlreiche Stellen des Kiistenhinterlan-
des)!), auch die bei Engler viel zu ausgedehnten
Hochweiden (Hohensavannen, meist Schlucht-
wald- oder Schluchtwaldtermitensavannen (7Troll
1936)), in Ruanda-Urundi, Ufipa, Iringa Hoch-
land u. a. zu rechnen. Im Nordwesten Ostafrikas
gibt der deutsche Kolonialatlas sehr viele, leider
nur physiognomische, Typen der Savanne an, die
im Bereich dauernd flieffender Fliisse liegen. Wei-
tere Feuchtsavannentypen in Iringa, im Lee der
Unguru-Berge, in Unjika, Ungulu, Ssonjo und
Westusambara treten ebenfalls als Termiten-
Hohensavannen (Termitenschluchtwaldsavannen)
auf (Troll 1936). Aber auch ,,Seasonal Swamps*
(zeitweise iiberflutete Niederungssavannen (Burtt
1942, Gillman 1949), Bancowaldsavennen oder

) Jaeger (1928 a. S. 277) nimmt an, dafl an dén feuchten
Teilen des Kiistenhinterlandes als Primirvegetation viel-
fach Monsunwilder gestanden haben.

Bancowald-Isla-Savannen (n. Troll 1936) sind,
sofern sie im Bereich dauernd flieflender Fliisse
auftreten, der klimatischen Feuchtsavanne zuzu-
rechnen. In Ostafrika allerdings liegen sie vorwie-
gend, wegen der klimatischen Ungunst der Niede-
rungen, im Bereich der klimatischen Trocken-
savanne (Troll 1936, S. 302). Je nach den topo-
graphischen Verhiltnissen finden sich auch Gale-
riewaldsavannen in grofler Zahl (vgl. Beschrei-
bung bei Burtt und Gillman). Leider ist man bei
beiden Autoren nicht ganz sicher, ob es sich um
Typen der Feucht- oder Trockensavanne handelt.

Die Baumbestinde der Galerie-, Schlucht- und
Bancowilder wie auch der Termitenhiigel zeigen
vorwiegend immergriine, feuchte Formen des
Regenwaldes (vgl. Troll). Sie griinden sich auf
ganzjihrig edaphische Humiditit bei zeitweiser
Ariditit des Klimas, da sie an Gewissern stehen
oder auf gutdurchliifteten Béden der Termiten-
inseln stocken. Die einzelstehenden Biume und
Baumgruppen des Savannenparklandes, das in
Ostafrika groflere Bereiche einnimmt (feuchtere
Teile des ,,Wooded Grassland* bei Gillman, High
Grass-Low Tree Savanne bei Shantz 1923), zei-
gen dagegen, da sie die kurze Trockenheit bei kli-
matischer und edaphischer Ariditit {iberdauern
miissen, kurzfristigen Abfall ihrer grofiblittrigen,
ganzrandigen Belaubung bei vélliger Dornlosig-
keit, aber rauher, borkiger Rinde (T7oll). Dieser
Typ der Feuchtsavanne tritt im Hinterland der
Kiiste heute sehr stark in Erscheinung.

Den weitaus grofiten Raum nehmen in Afrika
dieTrockensavannenein. Unter Trocken-
savanne faflt Jaeger die Vegetationsformationen
des tropischen Graslandgiirtels zwischen der
Penck’schen Trockengrenze und der klimatisch
moglichen Ackerbaugrenze zusammen (daher auch
»anbaufihige Trockensavanne“ genannt). In die-
sem Bereich fliefen die Gewisser nur noch peri-
odisch, es herrscht semiarides Klima mit negativer
Verdunstungsbilanz im Jahresdurchschnitt. Die
Eigenart des periodisch sommerfeuchten Tropen-
klimas bringt auch in diesem Bereich wiederum
in Verbindung mit den vielfiltigsten 8kologisch-
edaphischen Faktoren zahlreiche Varianten der
Vegetation hervor, die sich durch meso- bis xero-
philes Geprige auszeichnen. Im allgemeinen keh-
ren die Typen der Feuchtsavanne wieder, aber
in trockenerer Ausbildung.

Im Trockensavannengiirtel sind vor allem die
groflen regengriinen Trockenwilder (Miombow3l-
der) charakteristisch. Sie zeichnen sich durch sehr
einheitlichen Bestandaufbau aus (meist Legumi-
nosenbiume der Gattungen BERLINIA, BRACHY-
STEGIA und BAIKEA). Die Biume stehen mifig
dicht, zeigen gefiederte Blitter, die in der langen,
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ariden Zeit abfallen. IThre Dornlosigkeit hebt sie
von den noch trockeneren Formationen der Dorn-
wilder ab. Als Unterwuchs findet sich meist ein
bis zwei Meter hohes Gras (Waibel 1922
S. 152). Die genannten Miombowilder nehmen

Die meisten Uberschwemmungssavannen (,,Sea-
sonal Swamps* z. B. in der Mkatta- und Ulanga-
ebene) gehdren dem klimatischen Trockensavan-
nenbereich an. Auch die Vegetation der Termiten-
wildchen, die vielfach in die Ufer- und Damm-
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Abb. 2: Die Zabl der humiden bzw.

fast den ganzen Westen und Stiden Tanganjikas
ein (vgl. Karte bei Gillman 1949). Die Fluf3-
ufer saumen nicht mehr immergriine Galerie- oder
Bancowilder, sondern vorwiegend laubwerfende
Ufer- oder Dammuferwilder.!

1) Zur Unterscheidung der edaphischen Varianten (Uber-
schwemmungs- und Trockensavanne) in den verschiedenen
klimatischen Vegetationszonen wiirde es sich empfehlen,
bei Feuchtsavanntentypen von Galeriewald- (edaphische

ariden Monate in Ostafrika.

uferwaldsavannen eingestreut sind, zeigen vor-
wiegend xerophytische Pfllanzeivereine (77oll
1936 S. 302). Vielfach sind Palmen die charak-
teristischen Vertreter (BORASSUS FLABELLIFORMIS
und HYPHANE THEBAICA, vgl. Vageler 1910

Trockensavanne) und Bancowaldsavanne (edaphische Uber-
schwemmungssavanne), bei den klimatischen Trocken-
savannentypen entsprechend aber von Ufer- und Damm-
uferwaldsavannen zu sprechen.
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u. Jaeger 1945). Auch reine Grasflichen finden
sich in den ostafrikanischen Trockensavannen
(meist auf durchldssigen Tuffbéden [Jaeger
1928 a S. 276]). Teile der sehr gewisserarmen
Sserengeti und viele kleinere Flichen zwischen

fach sind es offene Landschaften, in denen typi-
sche Termitensavannen des klimatischen Trocken-
savannentyps vorherrschend sind (Gillman 1949
S. 28, Burtt 1942 S. 125). Ofters treten
aber auch, je nach dem standortlichen Verhiltnis-

schen Varianten).
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Abb. 3: Die klimatischen Vegetationsbereiche von Ostafrika.
1. Immergriiner ombrophiler Regen-, Berg- und Hohenwald.
2. Feuchtsavanne bzw. regengriiner Feuchtwald (Monsunwaldtyp) (einschl. der beschriebenen edaphischen Varianten).
i. Trockensavanne bzw. regengriiner Trockenwald (Miombotyp) (einschl. der beschriebenen edaphischen Varianten).

. Dornsavanne bzw. regengriiner Dorn- und Sukkulentenwald (Caatingatyp) (einschl. der beschriebenen edaphi-

5. Halbwiiste (Wiistensteppe) (einschl. der edaphi§d1 bedingten Salzseen und Salzpfannen).

Kilimandjaro und Victoria-See sind hierzu zu
rechnen (vgl. Kolonialatlas und Karte bei Gill-
man 1949). Im Zentralplateau ist die Unter-
brechung der Miombowaldbestinde hiufiger. Viel-

sen, ausgesprochene Dornsavannen auf, dort vor-
wiegend durch Boden und Lokalklima bedingt.
Gillman spricht in Anlehnung an der Termi-
nologie von Milne von der ,,Centralplateau-



292 Erdkunde

Band V

Catena®, die sich aus Miombowald, offenen
Trockensavannentypen und wenigen Dornsavan-
nentypen zusammensetzt. Leider fehlt gerade in
diesen Gebieten entsprechendes klimatisches Be-
obachtungsmaterial, um diese kleinrdumigeren
Gegensitze exakt zur Darstellung bringen zu
kénnen.

Fehlt die Bedornung der Biume in der Trocken-
savanne noch weitgehend, so ist sie in der eigens
danach benannten Dornsa vanne (auch,,nicht
anbaufihige Trockensavanne® genannt [Jae-
ger]) ein besonderes Merkmal (Troll). Hoch-
stimmiger Dornwald, Dornbusch, Dornbuschstep-
pe oder auch Dornsteppe (reine Grasflur mit Halb-
und Sukkulentenstriuchern) sind die einzelnen
Varianten des klimatischen Dornsavannengiirtels.
Der xerophile Charakter wird durch die Fein-
friedigkeit; Kleinblittrigkeit und die meist grii-
ne Berindung unterstrichen. Sukkulenzerschei-
nungen anBiumen und Striuchern (Blatt-, Stamm-
und Wurzelsukkulenz) treten immer deutlicher
zutage, je trockener das Klima wird, d. h. je ldnger
die aride Zeit dauert. Das Gras wird kaum knie-
hoch und steht nur noch in einzelnen Biischeln.
Die Karte (Abb. 3) zeigt, daff von Nordosten her
der Dornsavannengiirtel tief nach Ostafrika her-
eingreift und, alle hoheren, feuchteren Teile um-
gehend, sich bis zum oberen Ruaha erstreckt (Mas-
saisteppe, grofle Teile der Sserengetisteppe und
Teile der Ruaha-Talung rechnen zur Dornsa-
vanne). Noch im Rukwa-Graben hat die Dorn-
savanne grofiere Verbreitung.

Die Halbwiiste (Wiistensavanne oder
-steppe), die nur noch spirlichen Graswuchs zwi-
schen einzelnen Sukkulenten- und Halbstrauchern
zeigt, beschrinkt sich auf den niheren Umkreis
der an den tiefsten Stellen der Grabensenken lie-
genden Seen der abflufllosen Becken oder abér
auch auf trockene enge Talschluchten, in denen
das Ausgleichswindphinomen die Trockenheit
verstiarkt (vgl. Troll 1951, z. B. zwischen Usam-
bara- und Pare-Gebirge (Station Kihuiro). Vo1l -
- wiisten im strengen Sinne der Definition trifft
than in Ostafrika nicht an.

Auf der Karte der Isohygromenen (Abb. 2)
kann man wohl ohne Schwierigkeit die Grund-
ziige der Karte der klimatischen Vegetationstypen
wiedererkennen. Durch das bewegte Relief neh-
men die Isohygromenen zum Teil einen sehr wir-
ren Verlauf. Die zahlreichen Erhebungen stellen
feuchte Inseln in der sonst meist trockenen Umge-
bung dar. Durch Stationen nachzuweisende
dauernd humide Gebiete (d. i. 12 humide Monate)
finden sich nur im Pare- und Usambaragebirge.

10 humide Monate erreichen aber alle grofleren
Erhebungen, die auch Berg- und Hohenwilder
tragen (s. 0.), desgleichen aber auch der Nordwest-
rand des Victoria-Sees, an dem ausgedehnte Re-
genwilder die lange Andauer der humiden Zeit
widerspiegeln.

Die Feuchtsavannen (Abb. 2) treten in Ost-
afrika fast ausschliefflich im Bereich zwischen 9
und 7 humiden Monaten auf. Diese Tatsache
wird unterstrichen dadurch, daff die Penck’sche
Trockengrenze (Jaeger 1949) fast genau mit
der Isohygromene 7 iibereinstimmt und nur an
manchen Stellen in den Bereich 6 abweicht (vgl.
hierzu Gillman 1939).

Der Trockensavannenbereich zeigt ebenfalls
Ubereinstimmung mit der Zahl der humiden Mo-
nate. Die grofle Verbreitung des semiariden Kli-
mabereichs, der in Ostafrika in der Hauptsache
durch eine humide Zeit von 6 und 5 Monaten ge-
kennzeichnet ist, findet seinen Ausdruck in den
einheitlichen, gleichférmigen, lichten, regengriinen
Miombowildern, die meist nur lings der Flufi-
liufe durch Ufer- und Dammuferwaldsavannen
unterbrochen sind.

Sehr deutlich wird durch die Isohygromenen
aber auch der grofle von Nordosten nach Ostafri-
ka hereinreichende Trockenkeil der Dornsavanne
abgegrenzt. Die Dornsavannen des nordostlichen
Ostafrika zeigen 4, meist aber 3 humide Monate.
Die klimatische Grenze des Regenfeldbaues
(Falkner) schlieft sich sehr eng an die Isohy-
gromene 4 an. An einzelnen Stellen der abflu}-
losen Becken und Seen diirfte die Zahl der humi-
den Monate noch weiter absinken. Leider fehlen
in diesen Gebieten jegliche Beobachtungen. Ledig-
lich die Station Kihuiro mit nur 1 humiden Mo-
nat spiegelt die halbwiistenhafte Vegetation wi-
der. Stationen ohne humiden Monat sind bei dem
derzeitigen Beobachtungsnetz nicht bekannt.

Vorstehende Darlegungen zeigen, daf auch die
vegetationskundliche Landschaftsgliederung Ost-
afrikas weitgehend der klimatischen Abstufung
nach der Zahl der humiden bzw. ariden Monate
folgt. Innerhalb der klimatischen Vegetationsbe-
reiche finden sich sehr viele Varianten des einheit-
lichen klimatischen Typs. Diese sind das Ergeb-
nis eines mannigfachen Ursachengeflechts, bei dem
Lokalklima und Boden — beide wiederum ab-
hingig von Gestein und Topographie — aber auch
biotische Einfliisse die Hauptrolle spielen. Macht
man sich aber frei von der rein physiognomischen
Betrachtungsweise und schreitet zur geographisch-
okologischen fort, so lassen sich viele topogra-
phisch-edaphische Varianten zu grofiklimatischen
Vegetationstypen zusammenfassen.
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C. Troll (1936) hat in seiner Untersuchung
iber die Termitensavannen die zahlreichen eda-
phisch bedingten Einheiten der Vegetation auch
an Beispielen Ostafrikas dargelegt. Gerade auch
bei seinen Vertikalprofilen (z. B. im Iringa-Hoch-
land) 1488¢ sich recht klar der Wechsel der Vege-
tationsstufen durch die Isohygromenen klimatisch
erfassen. So geht z. B. in der Landschaft Uhehe
die Dornsavanne des oberen Ruahatales bei mehr
als 4 humiden Monaten in den Miombowald (Va-
riante des Trockensavannentyps) iiber, dieser wie-
derum bei weiterem Anstieg zum Iringa-Hoch-
land bei 7 humiden Monaten in eine Termiten-
schluchtwaldsavanne (Variante des Feuchtsavan-
nentyps). Bei 10 humiden Monaten (meist
dauernde Nebelfeuchtigkeit) tritt dann der Ne-
bel- oder Hohenwald auf. Bei weiteren Beispie-
len Trolls aus Ostafrika kommen innerhalb des
klimatischen Vegetationstyps andere Lebensfor-
men vor. So kann statt der Dornbuschsteppe dich-
ter Dornwald vom Typ der Caatinga Brasiliens
oder aber die in Ostafrika, vor allem bei Uber-
schwemmungssavannen, anzutreffende Floten-
akaziensavanne  (Gall-Acacias)  vorkommen
(Mkattaebene, Wembere-Steppe), meist als einzi-
ges Geholz auf den schweren Tonboden (Mbugas),
(vgl. hierzu Burtt 1942, Gillman 1949, Troll
1936). Ebensolche Varianten treten in der Trocken-
und in der Feuchtsavanne auf (z. B. statt des
Miombowaldes auf steinigen und sandigen Boden
eine mesophytische Buschformation auf Rotleh-
men westlich von Umtalu (Troll 1936 S. 293).

In den meisten Fillen Jassen die verschiedenen
Varianten ihre Zugehdrigkeit zu einem bestimm-
ten klimatischen Vegetationsbereich durch ihre
Lebens- und Wuchsform deutlich erkennen. Der
klimatische Vegetationsbereich aber scheint stets
durch die Linge der humiden, bzw. ariden Jahres-
zeit seinen spezifischen Charakter zu erhalten.
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