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UBER DIE BEDEUTUNG DES HUMUS FUR BODENEROSION UND HANGSTABILITAT
IN DEN FEUCHTEN UND WECHSELFEUCHTEN TROPEN VON PAPUA NEUGUINEA

Mit 3 Abbildungen und 6 Photos
WENDELIN KLAER und MANFRED KRIETER

Summary: Concerning the significance of humus for soil erosion
and slope stability in the humid and periodically humid tropics of
Papua-New Guinea

When assessing the risk of erosion in a given area, the factor of
slope inclination, intensity of precipitation and soil utilization are
generally held to be of great importance. This would permit the
conclusion that the effect of erosion must assume catastrophic
proportions in those places where these factors themselves that
contribute to the process have extremely negative dimensions.

But, surprisingly enough, the steeply inclined slopes in the high-
lands of Papua-New Guinea, though exposed to the most violent
tropical thunder showers, do not show any soil erosion worth
mentioning in their exposed agricultural areas. Even the cultivation
savannas with but few species are not prone to erosion. The decisive
factor in this totally unexpected, extraordinary stability of slopes
against erosion in the humid tropics of Papua-New Guinea, is the
regulatory role played by the top-soil, which — against all normal
expectation — quite untypically owes its high degree of permeability
and structural stability to its high humus content. When the organic
substance is missing, as is the case in the sub-soils or in the overall
soil profile of the marginally tropical and periodically humid zone
of Papua-New Guinea, devastating soil erosion is part of the normal
inventory of morphodynamics. Together with the frequency of
humus layers on the island, slope stability and erosion decrease
sharply from the zone of the periodically humid tropics as a result
of increased oxidization processes during the dry season, which
extends over several months. In future considerations of the
improvement of soil fertility control importance will also have

definitely to be accorded to the outstanding position of humus in
soil stability.

_ Papua Neuguinea liegt im Norden Australiens zwischen
Aquator und 10° siidlicher Breite. Es trigt in seiner Insellage
ein ausgeprigt ozeanisches feuchttropisches Klima. Die jihr-
lichen Niederschlige erreichen in besonders exponierten
Lagen bis zu 8000 mm, unterschreiten andererseits nur in
wenigen Landschaftsarealen die 1000-mm-Grenze. Das hat
zur Folge, dafl Papua Neuguinea iiberwiegend von tropi-
schen Regenwildern eingenommen wird. Savanne und
Monsunwilder breiten sich nur dort aus, wo der jahrliche
Niederschlagsgang von einer 3-4 Monate wihrenden
Trockenzeit unterbrochen wird. Dies trifft lediglich fiir Be-
reiche an der Siidkiiste zu, in besonderem Mafle fiir einen
schmalen kiistennahen Saum um Port Moresby.

Papua Neuguinea ist auch heute noch relativ diinn besie-
delt. Die Bevolkerung konzentriert sich besonders auf ein-
zelne Kiistenhéfe und auf das klimatisch begiinstigte, ver-
kehrsabgelegene Hochland iiber 1500 m Hohe. Dagegen er-
strecken sich weite unberiihrte Areale von echten primiren
Regenwildern iiber die anderen Regionen. Sie bedecken fast
70% der Insel. Die Hochlandbevélkerung, die iiberwiegend
erst zwischen 1930 und 1940 in einer absoluten Steinzeitkul-
tur entdeckt worden ist, konzentriert sich heute im Hoch-
land z. T. in Bevolkerungsdichten von mehr als 200 E/qkm.
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Es verwundert daher nicht, dafl in diesen Landschaften auf
ehemaligen Regenwaldarealen sehr intensiver Feldbau be-
trieben wird. Daneben breiten sich aber auch in potentiellen
Regenwaldgebieten ausgedehnte Grasfluren aus, die um ein
Vielfaches grofier sind als das eigentliche Kulturland. Essteht
ganz aufler Frage, daf} es sich hier um Kultursavannen han-
delt, die in ihrer Entwicklung aus dem Regenwaldstadium
stammen, iiber eine uns unbekannte Zeitdauer ackerbaulich
im Hackbau genutzt worden sind und heute praktisch der
Anokomene zugeschlagen werden miissen.

Aus diesem an und fiir sich sehr komplexen Problemkreis
soll hier die Frage nach der Bodenstabilitit an Steilhingen in
Regenwald, Savanne und Kulturland besonders herausge-
stellt werden. Sie ist geomorphologisch, kulturgeographisch
sowie auch in iibergreifender landschaftsékologischer Sicht
von erheblicher Bedeutung. Der Sachverhalt wird dadurch
etwas erschwert, da§ es in dem natiirlichen Okosystem des
immerfeuchten tropischen Regenwaldes Erosions- und De-
nudationsformen gibt, die nur allzu leicht als anthropogene
Erscheinungen gedeutet werden, besonders dann, wenn sie
auch im Kulturland und in den Kultursavannen auftreten.

Uber die aktuelle Morphodynamik in tropischen Gebirgs-
lindern — und hier speziell auf Papua Neuguinea — méchten
wir auf die Arbeiten von E. LorrLER (1977) verweisen, die in
der vorziiglichen Monographie ,,Geomorphology of Papua
New Guinea“ zusammengefaflt sind. Unsere diesbeziigli-
chen Feldbeobachtungen decken sich voll mit diesen For-
schungsergebnissen. Zum besseren Verstindnis unserer Un-
tersuchungen seien einige diesen Fragenkreis betreffende
grundsitzliche Bemerkungen vorweggestellt:

1. Die fluviatile Erosion ist zumindest in den tropischen
Berg- und Gebirgslindern die bestimmende morphologische
Kraft. Trotz intensiver chemischer Tiefenverwitterung sind
alle Bach- und Flufildufe mit Schottern und Gersllen gefiillt,
die dem Wasser als Einschneidungswerkzeuge dienen.

2. Bergstiirze und grofiflachige Hangabrisse sind fiir das tro-
pische Waldland geradezu charakteristisch. Hierfiir sind die
grofle Tiefenverwitterung, tiefgriindige Durchfeuchtung
und das hohe Gewicht der Biomasse pro Flicheneinheit ver-
antwortlich.

3. Bodenfliefien und oberflichenhaftes Hangrutschen ist auf
wasserstauenden tonhaltigen Unterboden besonders hiufig
zu beobachten.

4. Es gibt die unterschiedlichsten Formen der Bodenabspii-
lung, die sich allerdings im Kronendach des schwer zuging-
lichen Regenwaldes nur unzureichend widerspiegeln.

Die oben genannten Erosions- und Denudationserschei-
nungen sind in den feuchten Tropen weit verbreitet und
miissen ohne Frage als dem natiirlichen Okosystem zugeord-
nete Abtragungsformen gedeutet werden. Diese Erscheinun-
gen haben in threm Ursprung mit der Inkulturnahme dieser
Areale durch den Menschen nichts zu tun. Man kann sich des
Eindruckes nicht erwehren, daf} sie im Kulturland zumin-
dest nicht hiufiger vorkommen als anderswo. Wer einmal
einen Blick in die Hackbaufluren der Eingeborenen-Bevol-
kerung vom Chimbudistrikt (Zentrales Hochland von
Papua Neuguinea) geworfen hat, der ist zutiefst beeindruckt
von den ausgedehnten sehr gepflegten Siifikartoffelfeldern

auf Steilhingen, die denen der Rebhinge an Rhein und Mosel
um nichts nachstehen (Photo 1). Die Felder auf den bis zu
50° geneigten Hingen zeichnen sich iiberraschenderweise
durch eine extrem hohe Stabilitdt der Boden aus. Wenn man
bedenkt, dafl die duflerst heftigen tropischen Gewitternie-
derschldge 100 mm und mehr Regen in einem Gewittergufl
zu bringen vermégen, dann iiberrascht es um so mehr, daf§
auf diesen entwaldeten Steilhdngeniiberhaupt Anbau betrie-
ben werden kann. In den duflerst eng parzellierten Fluren
sind kaum Einrichtungen gegen die Einwirkung der Boden-
erosion zu erkennen. Leichte Terrassierungen mit quergeleg-
ten Baumstimmen — Lesesteine gibt es in den feuchten Tro-
pen nur selten — scheinen zu geniigen, um die Felder vor
schwerwiegenden Schiden durch Bodenerosionen zu schiit-
zen. Einederart primitive Form der Bodenbefestigung wiirde
vergleichsweise in unseren Breiten wie auch im mediterra-
nen Raum zu einer schnellen Abtragung der Boden mit tief-
greifenden Folgen fiir die Landwirtschaft fithren. Diese
Gefahren scheinen in unserem Untersuchungsraum nicht zu
bestehen, andernfalls wire das seit vielen Generationen be-
wirtschaftete Ackerland langst zerstért und vernichtet.

Photo 1: Siiflkartoffelfeldbau an Steilhingen im oberen Chimbutal
in ca. 2000 m Héhe
Sweet potato cultivation on steep slopes in the upper Chimbu
Valley at about 2,000 m above sea-level
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Es gilt also zu kliren, worauf die zu beobachtende Hang-
stabilitat an Steilhiangen im Hochland von Papua Neuguinea
zurlickzufiihren ist. Dazu soll aber auch die Frage gestellt
werden, ob die Degenerierung der Regenwilder, d. h. die
Savannisierung der potentiellen Regenwaldareale zwangs-
ldufig zur Bodenzerstérung durch Bodenerosion fithren
muf}; wie das hiufig angenommen wird.

Zur Losung dieser Problematik wurden die nachstehen-
den Areale in Papua Neuguinea ausgew3hlt und untersucht:

1. Primdrer tropischer Regenwald

1. Tiefland bei Madang (10-100 m ii. NN) auf alluvia-
lem Untergrund: jahrliche Niederschlagssumme ca.
3000 mm

2. 6stliches Hochland bei Wau (1000-1500 m ii. NN)
mit Béden auf metamorphen Gesteinen; Jahresnie-
derschlag ca. 1800 mm

3. tropischer Bergwald ebenfalls bei Wau (ca. 2300 m
. NN); Jahresniederschlag ca. 3100 mm

IL. ,Shifting Cultivation “-Feldbauflichen

1. a) jlingster Brandrodungsfeldbau im ersten Jahr der
Kulturnahme; Areale im Tiefland bei Madang
b) jiingster Brandrodungsfeldbau (1. Jahr) im &st-
lichen Hochland bei Bulolo-Wau
2. a) Feldbau-Graslandflichen mehrmaliger Nutzung
nach frischem Brennen des Savannengrases kurz
vor erneuter Inkulturnahme bei Wau
b) Feldbauflichen mehrmaliger (bzw. oftmaliger)
Nutzung im 5.-8. Jahr ihrer Inkulturnahme
— bei geringer und mittlerer Hangneigung von
5-15° (Ostliches Hochland bei Goroka;
800-1500 m ii. NN; ca. 2200 mm Jahresnieder-
schlag; Boden auf Intrusivgesteinen
— bei starker Hangneigung von 15-35° (&stliches
~ bel extremer Hangneigung iiber 35° mit tradi
tionellem Feldbau (Chimbutal) im 6stlichen
Hochland bei Kundiawa 1500-3000 m . NN;
2500-3000 mm Jahresniederschlag; B6den auf
Metamorphiten, vulkanischem Material, Kalk-
steinen)
LI Kultwrsavannen bzw. Graslander
1. junge Graslinder als Brache nach Kulturperiode in
verschiedenen Teilen des 6stlichen Hochlandes (Shif-
ting Cultivation)

2. alte ungeniitzte Graslinder auferhalb der rezenten
Nutzflichen (8stliches Hochland bei Wau)

[V. Savannen im Monsunwaldbereich der wechselfeuchten
Klimazone (bis ca. 1200 mm Jahresniederschlag) im
Higelland 100-400 m ii. NN siid6stlich von Port Mores-
by

Da die Erosionsstabilitit bzw. -labilitit wesentlich von
den obersten Bodenhorizonten gesteuert wird, galt zunéchst

ein besonderes Augenmerk dem Oberboden bei den o. g.

Profilen, die vom Regenwald iiber die Shifting-Cultiva-

tion-Flachen bis hin in die Kultursavannen aufgenommen

wurden.

Im tropischen Regenwald finden wir zwar unterschiedlich
aufgebaute Bodenprofile in vorwiegender Abhingigkeit von
der Artdes Ausgangsgesteins, jedoch allgemein sehr deutlich
ausgeprigte Humushorizonte (Photo 2). Diese Feststellung

Phoio 2: Tropischer Regenwald, Humushorizont (600 cm) auf tonig-
lehmigem Unterboden in ca. 1400 m Hhe bei Wau
Tropical rain forest, the humus horizon (60 cm) over a clay-loam
sub-soil, near Wau at an altitude of about 1,400 m

hat ihre Giiltigkeit sowohl fiir die Bergwilder wie aber auch
fiir die Wilder im Tiefland von Papua Neuguinea. Die viel
beschriebenen extrem hohen Zersetzungsraten der organi-
schen Substanz mit resultierendem Ausbleiben der Ausbil-
dung eines Humushorizontes kénnen fiir unseren Untersu-
chungsraum nicht bestitigt werden (MOHR, vAN BAAREN and
ScHUYLENBORGH 1972). Durchschnittlich weisen die Boden
C-Gehalte von 6% auf, die damit deutlich {iber den Werten
aus anderen kerntropischen Riumen liegen. FassBENDER
(1972) gibt als Durchschnittswert der amazonischen Tief-
landsboden 1,8% C an, und Nyt and GreenLaND (1960) er-
rechnen einen fiir die gesamten immerfeuchten Tropenihrer
Auffassung nach giiltigen Mittelwert von 2,8% C.

Der Humushorizont ist auch in den frisch gerodeten und
gebrannten Shifting-Cultivation-Feldern noch vorhanden
(Photo 3) und wird erst recht in den Gartenbauarealen mit
permanentem Anbau fortwihrend durch Anreicherung mit
Fikalien und Laub besonders gepflegt.

Die weite Verbreitung der oben erwihnten sehr beachtli-
chen Humushorizonte ist mit den bestehenden bodenkund-
lichen Anschauungen nur schwer vereinbar (zusammenge-
faflt bei WeiscHer 1977). Selbst in den Kultursavannen der
potentiellen Regenwaldgebiete kommen sie regelhaft vor
(Photo 4); allerdings unterscheiden sich diese durch stabile
Huminstotfe dunkelgrau bis schwarz gefirbten biologisch
trigen Oberboden in ihrer chemischen und mikrobieilen
Ausstattung ganz wesentlich von den sehr aktiven Boden der
Regenwilder. Bei mehreren Messungen von Mineralisations-
raten der organischen Substanz erbrachten die Béden der
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Photo 3: Siiflkartoffelanbau im Shifting-Cultivation-System an Steilhiingen in ca. 1100 m Héhe bei Wau (40 cm Humusschicht auf lehmig
tonigem Unterboden)
Sweet potato cultivation under shifting cultivation on steep slopes at an altitude of about 1,100 m near Wau (40 cm humus layer onaclay-
loam sub-soil)

Photo 4: Kultursavanne (bei Wau in ca. 1200 m H6he); Humusdecke (40-50 cm) auf tonigem Unterboden
Cultivation savanna (near Wau at about 1,200 m above sea-level); humus cover (40-50 cm) on clayey sub-soil

Savannen lediglich 80 bis 170 mg, die der Regenwilder ca.
500 mg und die Gartenbdden bis zu 750 mg CO, - h - m2,
Die verinderte chemische Struktur der Humushorizonte in
den Savannen ist dadurch verstindlich, daff hier alljahrlich
bewuflt — zumeist aus sehr dubiosen Griinden — gebrannt
und damit die Erneuerung der organischen Substanz durch
Zufuhr zersetzbarer Biomasse unterbunden wird.

Dennoch sind auch die Béden der Kultursavannen sehr
erosionsstabil. Nach unseren Untersuchungen in den immer-
feuchten Tropen von Papua Neuguinea miissen Hangabtra-
gungen und Erosionen nicht zwangsldufig als Folge des
Rodungsprozesses ausgeldst werden, wie es z. B. PEREIRA et
al. (1967) aus Afrika berichtet. Die Entbl6flung des Bodens
von der schiitzenden Vegetationsdecke scheint in diesem
Raum als prozefbeteiligter Faktor der Bodenerosion an Ge-
wicht zu verlieren. Dagegen kommt dem organisch angerei-
cherten Oberboden gleichsam die Funktion einer Schutz-
schicht zu; sie unterbindet Bodenerosionen weitgehend
unabhingig von der Nutzung, Hangneigung und Nieder-
schlagsintensitit.

Andererseits gibt es auch in dieser Zone sehr wohl Boden-
erosionserscheinungen, die in ihrem spezifischen Auftreten
unsere Auffassung iiber die immense Bedeutung der Humus-
decke nur bestitigen kénnen. Bodenabtrige kommen nim-
lich nur dort vor, und das mitunter in ganz verheerendem
Ausmaf}, wo keine Humusdecke vorhanden ist oder sie —aus
welchen Griinden auch immer — in ihrer Struktur beein-
trichtigt oder gar zerst6rt wurde (Photo 5). Hier gilt dann
wieder der alte Grundsatz: je steiler die Hinge, je hoher die
Niederschldge und je spirlicher die Vegetationsbedeckung
der Bdden, desto kriftiger sind die Wirkungen der Bodenero-
sion.

Die Erosionsstabilitit des Humushorizontes ist im
wesentlichen durch zwei Eigenschaften gegeben:

1. durch eine hohe Infiltrationskapazitit; d. h. durch die
Fihigkeit,auch hohe Niederschlagsintensititen rasch auf-
zunehmen und der weiteren Versickerung zuzufithren
und

2. durch eine gute Bodenstruktur, also einen hohen Anteil
des Porenvolumens in einem stabilen Aggregatgefiige.
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Photo 5: Straflenaufschlufl bei Kundiawa. Durch Abriumung der
Humusschicht (Oberboden) an einer Straflenbéschung kommt
es zu spontanen kriftigen Bodenerosionserscheinungen, wih-
rend die dahinterliegenden steiler geboschten Areale im Schutze
einer 30 cm michtigen Humusdecke sich durch eine ausgeprigte
Hang- und Bodenstabilitit auszeichnen
Road exposure near Kundiawa. The removal of humus cover
(top-soil) from a road cutting had led to immediate severe soil ero-
sion, whereas the more steeply sloping areas behind it, protected
by a 30 cm thick humus layer, are characterized by a marked sta-
bility of slope and soil

Die Bestimmungen der ,,Aktuellen Infiltrationsrate* wur-
den von uns mit dem Doppelring-Infiltrometer sowie ver-
gleichend mit kf-Geriten (Stechzylinderproben) vorgenom-
men und sind mit ihren Ergebnissen in der Abb. 1 unten
dargestellt. Zur besseren Ubersicht werden in der Folge alle
Einzelergebnisse fiir die jeweils zugehdrige Nutzung (Regen-
wald/Shifting Cultivation/Savanne) gemittelt.

Nach den bisher bekannten Verdffentlichungen wurden
fur Boden dieser Klimazone Infiltrationsraten von 10-50
cm/h festgestellt (PerEIRA et al. 1964; SEUBERT, SANCHEZ and
VaL VERDE 1977), unter giinstigen Bedingungen in Einzelfal-
len bis 200 cm/h (LAL et al. 1978). Im Vergleich dazu zeigen
die Werte der Oberfliche des Regenwaldes, der Feldbaufli-
chen wie auch der Kultursavannen auf Papua Neuguinea
extrem hohe Infiltrationskapazititen. Die sonst allgemeine
Beobachtung der Verminderung der Wasseraufnahmefihig-
keit durch den Rodungs- und Kultivierungsprozef§ scheint
fiir unseren Raum sich sogar in das Gegenteil zu kehren.

Betrachtet man nun die Kulturfliche unter dem Kriterium
ithrer Nutzungsdauer, gliedert sie also in eine Initial-, Mittel-
und Endphase, so fillt auf, daf} die Infiltrationskapazitit be-
sonders im mittleren Zeitabschnitt (3-5 Jahre) eine nochma-
lige auflerordentliche Steigerungerfihrt. Als Ursache hierfiir
sind sicherlich die Mafinahmen der Eingeborenen zu sehen,
die standig frisches organisches Material zur Humus- und da-
mit zur Bodenstrukturpflege einbringen. Auch nach dem
endgiiltigen Brachfallen behalten die dann aufgelassenen Fla-
chen, die sich allmihlich zu Kultursavannen entwickeln,
ithre hohe Wasseraufnahmefihigkeit und somit ihre Ero-
sionsstabilitit bei.

Photo 6: Wechselfeuchte Tropen; Bodenerosionserscheinungen auf
strukturschwachen Skelettbéden in degenerierten Monsunwil-
dern im SE von Port Moresby
Periodically humid tropics; soil erosion on structurally weak
skeletal soils in degenerated monsoon forests south east of Port
Moresby

Die Wasserdurchlassigkeit des nicht humosen Unterbo-
dens ist dagegen mit ca. 1 cm/h gering. Daraus wird verstind-
lich, welche entscheidende Bedeutung dem Oberboden fiir
die Hangstabilitit zukommt und wie — nach seiner Beseiti-
gung — der entbléfite Unterboden zwangsliufig mit Ober-
flichenabfluff, also mit Bodenerosionen reagieren mufd
(Photo 6).

Der obere Teil der Abb. 1iflt erkennen, dafy der immense
Unterschied der Infiltrationskapazitit zwischen dem Ober-
und Unterboden in der Verteilung der Porengréfien begriin-
det ist. Wihrend beim Unterboden mit einem geringen An-
teil an Grobporen und einem um so héheren Anteil an Fein-
poren der Sickerprozef§ stark gehemmt ist, geht die hohe
Wasserdurchlissigkeit im Oberboden (Humushorizont) mit
einer sehr ausgeprigten Zunahme des Grobporenanteiles
auffillig parallel. Hiermit wird unzweideutig die hohe
Bedeutung des Humushorizontes fiir die Bodenstabilitit in
den feuchten Tropen von Papua Neuguinea bestitigt.
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Abb. 1: Porengréfienverteilung und aktuelle Infiltrationskapazitit der Untersuchungsbéden

Distribution of pore sizes and actual infiltration capacity of soils under investigation

Die Existenz eines hohen Anteiles an Grobporen und da-
mit gekoppelt die hohe Infiltrationskapazitit ist jedoch fiir
die Begriindung der Erosionsstabilitit nicht allein ausrei-
chend. Auch Sandbéden mit Einzelkorngefiige weisen auf-
grund ihres groflen Korndurchmessers ein Maximum des
mittleren Porendurchmessers im Grobporenbereich auf.
Entscheidend muf} also zu den hohen Grobporenanteilen
die Stabilitit der festen Bodensubstanz hinzukommen, es
muf also der Grad der Verbindung zwischen den Bodenpar-
tikeln grof} sein. Die organische Substanz iibt allgemein den
grofiten Einflufl auf die Bildung und Bestindigkeit solcher
Aggregate aus, wie dies u. a. durch Untersuchungen von
Luco-Lorez und Juarez /1959) belegt wird. Die Messung er-
folgt nach einer Methode, bei der ein Teil des Probematerials
trocken gesiebt, der andere Teil mit den selben Maschenwei-
ten in einem wassergefiillten Behilter untergetaucht,
geschiittelt und gesiebt, getrocknet und gewogen wird. Die
mit der Trockensiebung gewonnenen Fraktionen werden als

»Aktuelle”, die trotz der Wasserbehandlung bestindig
gebliebenen als ,Stabile Aggregate® bezeichnet. Ihre Gro-
Renverteilungen, also ihre gewogenen mittleren Durchmes-
ser sind in der Abb. 2 dargestellt.

Fiir die drei zum Vergleich stehenden Okosysteme kann
gelten, dafl ihre Béden alle eine sehr hohe Aggregatstabilitit
besitzen. Besonders deutlich wird diesim Vergleich zu einem
ausgesuchten mitteleuropdischen Ackerboden (SE), dessen
aktuelle Aggregatgrofienverteilung der der Savanne ent-
spricht. Dagegen ist die Abweichung von seiner gestrichelt
markierten stabilen Verteilungskurve und damit die Fliche
zwischen beiden Kurven enorm groff und zeigt das hohe
Maf der Strukturinstabilitit dieses auflertropischen Acker-
bodens.

Auf Grund unserer Untersuchungen kénnen wir fiirden gro-
SfSen immerfeuchten Teil von Papua Neuguinea feststellen, dafs
die Boden- und Hangstabilitit ein typisches Merkmal der hier
berrschenden Morphodynamik ist. Der unmittelbare Zusam-
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Abb. 2: Aggregatgrofienverteilung der Untersuchungsbdden
Distribution of aggregate sizes in soils under investigation

menhang mit den hoben Gehalten an organischer Substanz
(Humus) konnte durch unsere Untersuchung eindeutig nachge-
wiesen werden. In Papua Neuguinea ist klar zu erkennen, dafs
die Ausbildung der organisch angereicherten Oberbiden sich
auf den immerfeuchten innertropischen Bereich beschrinket.

Dort, wo es unter dem Einflufl des SE-Passates im SE der
Insel von Juni bis Oktober zu einer ausgeprigten Trocken-
zeit kommt, tritt an die Stelle des Regenwaldes ein offener
Monsumwald. Die hier weitverbreiteten fersialitischen
Boden sind weniger tiefgriindig und weisen auch in den obe-
ren Horizonten einen hohen Skelettanteil auf. Vor allem
aber fehlt dem Oberboden die organische Komponente —
meist unter 1% organische Substanz — und damit die stabilen
Bodenaggregate. Die in der Regenzeit gebildete Humusauf-
lage unterliegt hier in der nachfolgenden Trockenzeit der
vollstindigen Oxydation.

Im Formenschatz deuten gegeniiber dem Hochland merk-
lich flachere Hinge mit konkavem Fuf} und Mittelteil - das
widerspricht librigens der Auffassung BupeLs (1977) tiber die
Morphodynamik in der randtropischen ,,Flichenbildungs-
zone* — sowie konvexem Oberhang eine hier sehr viel wirk-

samere Hangabtragung an. Sicherlich ist in diesem Zusam-
menhang die geringe Entwicklungstiefe der Boden und ihr
hoher Skelettanteil auch als Folge der wihrend der Regenzei-
ten wirksamen Bodenerosionen mit Abspiilungen der feine-
ren Fraktionen zu sehen.

Die Messungen der aktuellen Infiltrationskapazitit im SE
der Insel zeigen dennoch hohe Anfangs-Aufnahmeraten mit
Werten zwischen 100-500 cm/h. Dieses gute Sickerverhal-
ten wird den Boden aber nicht durch einen ausgeprigten
Humushorizont, sondern ausschliefilich durch den hohen
Skelettanteil verliehen. Dabei handelt es sich aber keinesfalls
um eine stabile Aggregatsstruktur wie bei den organisch rei-
chen Oberbéden des immerfeuchten Bereiches. Nach
Durchfeuchtung der obersten Profilteile zu Beginn der Re-
genzeit wird die aktuelle Stabilitdt durch Aufschlimmung
zerstort, dann die Aufnahmekapazitit fiir weitere Nieder-
schlagsmengen durch Verschlimmung des Feinmaterials
stark vermindert und so kommt es hier besonders durch den
»Splash® zu erheblichen Hangabtragungen.

Da in der randtropischen wechselfeuchten Zone sich offen-
sichtlich keine Humushorizonte bilden kénnen, tritt hier an die
Stelle der aus den immerfeuchten Tropen beschriebenen Hang-
stabilitit eine nachhaltige Hanglabilitit. Die Hangstabilitdt
nimmt in Papua Neuguinea also vom immerfeuchten innertro-
pischen Raum zu den Randtropen hin ab und damit die Anfil-
ligkeit fiir Bodenerosionserscheinungen sebr deutlich zu.

Die fiir die morphologisch wirksamen Prozesse so wich-
tige Ausbildung eines erosionsstabilen organisch angerei-
cherten Oberbodens ist aber von gleichbedeutender Trag-
weite auch fiir die 6kologischen Standortbedingungen im
Sinne der Bodenfruchtbarkeit und auch der Produktivitit.

TROPISCHER
REGENWALD SHIFTING CULTIVAT | KULTUR-
OBER- UNTER- ASCHE 1-2 8-10 SAVANNE
BODEN BODEN JAHRE JAHRE
I \ N—— I
Si 0, | 20,94 | 43,98 | 42,90 | 39.60 | 34,26 | 41,98
a1,0 4,76 | 16,26 | 0,76 | 20,00 | 2553 | 21,37
Fe;0, | 235 | 7.56 | 030 | 14,75 | 1481 | 11,01
Ca O 1.06 | 026 | 7.97 1,03 | 064 | 014
Mg O 049 | 026 | 350| 1.13| 023| o030
Na0 | 004 | 028| 010]| 107 | o015 | o017
K, O | 034 013 | 9.3a| 050 .008| 009
Mn O 0,01 005 | o011 | o021 | o30] oa1s
| Ti 0,| 025 | 0.83| 0,01 150 | 1,25 | 092
| P, Os| 019 ] 012 ] 3,00] 1.16] 031 ] 022
Gluhverlust 69,03 | 30,26 | 31,86 | 19,84 | 22,26 | 20,60
e pH @ 9=TF—a3 s ) ) a2
G 6.6 1,9 550 | 4,05 | 5,29
N 036 | 030 ]| o046
CN 15,40 | 13,50 | 11,50
'kmononauslauschkapaznat 77 1 38 54 44 29 27
cao 580 180 100
Nahrstofte Mg 600 105 92
mg/100g Boden K, O 96 16 21
P, O 17 13 4
Verfigbare MgO | 26 3 54 a2 23 8
Nahrstoffe K, Os | a7 7 7850 66 13 12
mg/100gBoden | p, o 8 4 282 16 11 3
| Gewichtsanteil | Schiuff i 50,59 | 55.69
in% Ton 10,67 | 27,60

Abb. 3: Chemische Zusammensetzung der Untersuchungsbéden
Chemical composition of soils under investigation
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Uber sie sollen hier zum Schluf noch ein paar Bemerkungen
angefligt werden.

Aus der Abb. 3 wird insbesondere deutlich, daff mit der
Erhaltung der stabilen Bodenstruktur vom Regenwald iiber
das Kulturlandstadium bis hin zur Savanne eine deutliche
Verschlechterung der Bodenfruchtbarkeit einhergeht. Die
Nihrstoffgehalte und die Kationenaustauschkapazitit des
Oberbodens im Regenwald liegen beim Mehrfachen des Sa-
vannenbodens und stimmen mit den Daten anderer Autoren
gut iiberein (NYE and GREENLAND 1960). Ganz besonders
deutlich wird aus der Zusammenstellung der Analysenergeb-
nisse, welchen Einflufl das Feuer und damit die Aschenauf-
lage fiir den Nahrstoffhaushalt haben. Sie bedeuten aber nur
einen kurzlebigen Nihrstoffstof}. Denn infolge der sehr
hohen Auswaschung verarmen die Kulturflichen fortlau-
fend —trotz stindiger Humuspflege — bis das Nihrstoffpoten-
tial jene Grenze iberschritten hat, die auch fir eine
Subsistenzwirtschaft nicht mehr ausreicht.

Die Bodenverarmung ist lediglich ein Teilprozef} eines
grundlegenden Landschafts- und Okosystemwandels, der in
Papua Neuguinea seit langem stattfindet. Die Kultursavan-
nen vergréflern sich stindig und zehren mehr und mehr an
den Regenwildern, wobei als ,Hauptkampfzone“ das
schmale Band des Brandrodungsfeldbaus im Shifting-Culti-
vation-System anzusehen ist.

Will man diese Entwicklung bremsen, dann gilt es, das
Kulturland linger fruchtbar zu erhalten. Unserer Auffas-
sung nach gelingt das nur, wenn das Naturpotential des
Humus in seiner vielfiltigen Skologischen Wirkung er-
kannt, erhalten und dariiber hinaus noch geférdert wird.
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DIE ROLLE KARL HAUSHOFERS FUR ENTWICKLUNG UND IDEOLOGIE
NATIONALSOZIALISTISCHER GEOPOLITIK

PETER SCHOLLER

Summary: Karl Haushofer’s role in the development and ideo-
logy of national socialist geopolitics

The image of the personality of the founder of German geopoli-
tics, the Bavarian general and professor, Karl Haushofer, has gained
inclarity and detail thanks to the biographywritten by H.-A. Jacos-
seN. This contribution gives fresh emphasis to some aspects of the
critical analysis of geopolitical ideology and its development. Thus
Japan’s central importance is presented as ““original experience” for

Haushofer’s spatial conceptualization. It led to the model of na-
tional socialist Geopolitik — to continuing imperialist notions of
population pressure, Lebensraum policies and directions for annex-
ation, with racial ideology, a consciousness of mission and the
principle of leadership.

Another aspect which reveals the influence of geopolitic’s image
of Japan, takes up Haushofer’s antipathy towards large cities and
his inability to recognize economic-industrial structures and their
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