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REISBAUÖKOSYSTEME MIT KÜNSTLICHER BEWÄSSERUNG 
UND MIT PLUVIALER WASSERZUFUHR 

Java und analoge Typen im übrigen Südostasien 

Mit 2 Abbildungen, 12 Photos, 1 Tabelle und 1 Beilage (I) 

HARAIDUHUG 

Summary: Rice-ecosystems with irrigation and with pluvial 
water-supply. Java and similar types in SE Asia 

SE Asia's most intensively, "anthraquic"-manipulated ecotopes 
are the irrigated terraces and plains, most notably between the 
volcanoes of Java, Bali, parts of the Philippines and other monsoon­
tropical islands. Heavy population pressure demands double-cropp­
ing, transplanting, increasing multiple crop rotations, "puddling" 
of "near-artificial" rice-soils and a long tradition of organized irriga­
tion societies. Irrigation is subdivided according to geoecological 
sites: by (improved) natural flooding; riverfed canal-irrigation of 
lowland plains; slope-canal irrigation of terrace-systems and valleys; 
lift-irrigation (from rivers or phreatic) and retention (impounding) 
of rainfall. 

The diagram: Model C (supplement I) aims to represent all types; 
references are made also to A (Mainland SE Asia) and B (Humid 
Tropical Islands) (ERDKUNDE 37,4, 1983; supplements Vill, IX). 
A model of a 0.6 ha tenant-farm (fig.1) is compared to that of a 6 ha 
owner-farm in Thailand's natural flooding areas (ERDKUNDE 
37,4; fig. 4), showing similar yields, but heavy input of labour in 
Java to compensate for the smaller size and less favourable socio­
economic conditions. Natural and socio-cultural reasons for the 
much differentiated, regional distribution of wet-rice terraces in 
SE Asia and ecological arguments for the early diffusion of wet- and 
dryland-rice in Indonesia are discussed. 

"Pluvial" rice-cultivation includes "rice on impounded rainfall" 
("rain-sawah", by ponding) - a quite distinct type within the 
ambivalent group of "rainfed-rice", practically transitional from 
irrigated to dryland-rice, occupying 1/ 4-1/5 of SE Asia's ricelands. 

Dry (upland-)rice appears in three ecosystems: shifting culti­
vation ("padi ladang"), by dibble, swiddening and in /and-rotation; 
dryland-rice on permanent arable land ("padi gogo" - in crop­
rotation) on open fields, or intercropped under tree-cultivation and 
other annuals. The latter is also practiced by dibble, but in perma­
nent cultivation in part on open terraces. Mixed dryland tree­
("kebun") and field-crops (including dryland-rice - "tegalan") have 
replaced !arge tracts of former shifting cultivation. Geoecological 
and physiological aspects, and strong natural and human adaptive 
selection, indicate an origin of rice-cultivation in the seasonally 
flooded monsoon-tropical areas, whereas dryland-rice was gradually 
branched off on dryer(still sufficiently moist) groundmore recently. 
To explain the wide range of the "ecological continuum" of rice­
cultivation systems in SE Asia is the purpose of these papers and 
their pictorial models (A-C). Table 1 summarizes the short defini­
tions and terms of the various rice-irrigation types and sites. 

Reisterrassen und künstlichll bewässerte Felder {Tab. 1) 
bestimmen die allgemeine Vorstellung vom Reisbau Südost­
asiens. Sie nehmen aber nur rd. 25% seiner Flächen ein, wäh­
rend lediglich „pluviale"' Wasserzufuhr - und zum anderen 

die natürliche Überschwemmung {,,fluxial") und ihre Ver­
besserung zur Be- und Entwässerung von Küstenniederun­
gen und Deltas (,,flußgespeiste Kanalsysteme" -Nrrz 1982)­
viel weiter verbreitet sind. Die letzteren wurden in Erd­
kunde 37,4 1983 mit den Beilagen VIII u. IX: Modelle A 
(Hinterindien) und B {Immerfeucht-tropisches Insel-Indien) 
behandelt. Hier sollen - mit C: ,,Monsunal-wechselfeuchtes 
Insel-Indien" (Beil. I) - die künstlich bewässerten und die 
pluvialen Anbausysteme und Ökotope zur Darstellung 
kommen, wobei auch auf analoge Typen in A und B verwie­
sen wird. 

Der starke Bevölkerungsdruck auf Java und Bali erzwingt 
höchste Intensität des Anbaues auf kleinen Flächen und da­
mit so starke Eingriffe in das Ökosystem, daß das naturökolo­
gische „environmental system" zum „man made environ­
ment" (CHORLEY 1973) wird. Diese Veränderungen an Was­
serhaushalt und Boden werden durch den von „aquatic" und 
„anthropic" abgeleiteten Begriff „anthraquic"' bezeichnet 
(MooRMANN a. VAN BREEMEN 1978, 31), der die landschafts­
orientierten Termini „pluvial", ,,phreatisch" und „fluxial" 
(vgl. Abb. 2) ergänzen soll. ,,Anthraquische" Reisfelder 
zeichnen sich durch ausreichende Wasserversorgung, gute 
Nährstofferhaltung, leichtere Unkrautbekämpfung und 
intensive Bodenbearbeitung aus, deren kumulative Wirkun­
gen auch die Bodenprofile verändern. 

Das Einebnen (levelling) und Eindämmen (bunding) jedes 
Feldchens zum Aufstauen (ponding) und Rückhalten (reten­
tion) des Wassers sind bereits die ersten Schritte von der 
natürlichen zur künstlichen Bewässerung: zum Reisbau auf 
Regenstau2> oder ,.Regenstaureis"'. Die nächsten sind zusätz­
liches und völlig „künstliches" Zuleiten von Wasser, die 
eigentliche Bewässerung durch Kanäle, häufig aus allochtho­
nen Einzugsgebieten, durch Quellen oder/und durch Heben 
(Brunnen, Pumpen usw.) aus Flüssen oder dem Grundwas­
ser. Das Einebnen und Eindämmen jedes Feldchens be-

11 Da Be-wässerung bereits menschliches Eingreifen ausdrückt, 
wurde „künstliche Bewässerung" als Pleonasmus kritisiert (engl. 
nur: irrigation). Nach P. ffu.TH (1928) leitet sie jedoch Wasser auf 
Flächen, die natürlich nicht erreicht würden. Weiter: im wechsel­
feuchten Klima kann sie ganzjährig Wasser zuführen! Vgl. auch: 
,,Wasserkunst" für Wasserbauten oder -haltung. 

21 Die Bezeichnung „Reisbau auf Regenstau" ist genauer als das 
ambivalente „rainfed rice" (vgl. Erdkunde 37, 1983, S. 271); engl.: 
„rice on impounded rainfall"; vgl. die geogr. Reisbauterminologie 
von Hn.r. und UHUG (1969). 
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grenzt den Abfluß und speichert Oberflächenwasser. Die 
Oberböden, mit 5-10 mm aerobischer Oberfläche, sind 
10-50 cm tief in ihrer Struktur verändert (anaerobische 
Reduktionszone) (Abb.1). Die Felder werden zu „Sediment­
/allen" für die Schwebstoffe; in Extremfällen können T erras­
senböden völlig künstlich angelagert werden (s. u.). Beson­
ders wesentlich ist das „puddling" ("Durchkneten" durch 
Pflügen oder Trampeln, Walzen, Eggen, Harken u. a.) unter 
Wasserbedeckung, das die Böden mit Wasser sättigt, die 
Durchlässigkeit verringert und das Verpflanzen erleichtert. 
Bodenaggregationen werden durch kolloidales Aufschwel­
len und mechanisch aufgelöst. Gesteigerte Mikroporösität 
verstärkt die Wasserhaltekapazität, besonders bei schwel­
lungsfähigen Tonmineralen. Feine Ton- und Algenschich­
ten vermögen Gase im Boden zu erhalten. Umgekehrt 
vermindert das "puddling" die Anbaugunst für andere 
(Trockenland-)Früchte - wichtig für die Persistenz der Reis­
Monokultur, die erst allmählich durch Mehrfachrotationen 
aufgelockert wird. Weitere Wandlungen entstehen durch 
physische Eingriffe, wie das Einebnen und Terrassieren, 
und die Anbautechniken sowie durch komplexe Verände­
rungen der bodenchemischen und mineralischen Zusam­
mensetzung. Bei Bearbeitung unter Wasserstau ist die Bil­
dung von Pflugsohlen ( traffic pans) charakteristisch; auf Reis­
flächen mit Breitsaat bzw. bei trockenem Pflügen bleiben 
diese schwach; in Vertisolen werden sie durch Trockenrisse 
zerstört. 

Ökosysteme mit künstlicher Bewässerung 

Die Ökosysteme mit künstlicher Bewässerung zeigen 
lntensitätsunterschiede nach der Wasserverfügbarkeit (nur 
zusätzlich während der Regenzeit oder ganzjährig), nach der 
Durchlässigkeit der Böden, nach Länge, Dichte, Verdun­
stung und technischem Standard der Anlagen und nach der 
Lage im System (bes.: Benachteiligung der "tail-area", des 
Kanal-Endes - V ANPEN SuRARERKS 1982). Sie entscheiden, ob 
nur die ursprüngliche (eine) regenzeitliche Reisernte pro 
Jahr, oder auch eine zweite (oder gar dritte) Nutzung mög­
lich sind - und über deren Erträge. Gegenüber dem bisher 
vorherrschenden, "permanenten" Reisbau gewinnen heute 
Fruchtwechselsysteme, z.B. 1 x R oder 2 x R/M, d. h. Reis mit 
unbewässerten Rotationsfrüchten (M = Mehrfachrotation, 
Multiple Cropping Systems)3> immer mehr Verbreitung. 

Bei künstlicher &wässerung überwiegt das intensivere 
Verpflanzen {t = transplanting) des im Saatbeet vorgezoge­
nen Reises. Es ermöglicht höhere Flächenerträge, mehr 

3 > Abkürzungen: lxR, lxR (M), lxR/M usw.: s. Legende zu 
den Blockdiagrammen. Die "Nicht-Reis"-Rotationsfrüchte (M) 
erscheinen indonesisch meist unter dem Begriff "palawija" ="Zweit­
früchte" (Mais, Bohnen, Erdnüsse, Soja usw.). Sie werden nicht nur 
im Reisfeld, sondern oft auch auf den Felddämmehen bzw. Terras­
senkanten und im Trockenfeld(= tegalan) zusätzlich angebaut. Die 
Ziffern - z.B. C 5.6, A 1.2, B 4.6 - verweisen auf die Reisbau-Öko­
tope bzw. -systeme in den Blockdiagrammen. 

Unkrautkontrolle und mit dem kürzeren Besatz der Felder 
die Mehrfachernten, die besonders bei kleinen Betriebsgrö­
ßen lebensnotwendig sind. 

Ein Vorzug der künstlichen Bewässerung ist es, daß die 
vom Wasser als organische und anorganische Schwebstoffe 
mitgebrachten Nährstoffe in den eingedämmten Reisfeld­
chen festgehalten werden, während sie im Überschwem­
mungsreisbau z. T. wieder mit abfließen; das gleiche gilt 
für eingebrachte Stoffe wie Mineraldünger, Pestizide und 
Herbizide. Letztere bringen freilich den Nachteil einer 
Schmälerung des ertragreichen Fischfanges in den Reis­
feldern (Photo 1,Abb.1). Einfache(Bambus-)Wehre mit Gra­
benableitungen und Eindämmen und Einebnen der Feldehen 
sind schon bei einzelnen Bauern bzw. sippenbäuerlichen 
Verbänden möglich. Staudämme, Kanäle, Terrassensysteme 
und kontrollierte Wasserverteilung setzen dagegen nor­
malerweise die Entfaltung einer „herrschaftlich organisierten 
Agrargesellschaft" (BosEK. 1959) voraus. Es bestehen jedoch 

Photo 1: Fisch-"Schacht" in Reisfeldern der Toraja, Sulawesi (B 7.5). 
Fische sind eine wichtige Ernährungsergänzung aus den Reis­
feldern. Um deren Überleben in der Trockenzeit zu sichern 
( 1 x R), wurden hier Wasser-Schächte angelegt; in W-J ava dagegen 
schon traditionell zahlreiche Fischzuchtteiche; ebenso im Brack­
wasserbereich der Küste(C 5.6). Photo: H. UHuc,September 1975 
Shaft to secure the survival of fish in irrigated rice-fields during 
the dry season 
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bis heute alt-indonesische Stammesgesellschaften in abgele­
genen Bergländern mit großartigen Naßreisterrassen (s. u.), 
deren Organisation nicht nur von häuptlingsartigen Stam­
mesfürsten, sondern z. T. im Sippen- bzw. Großfamilien· 
Verband getragen werden. Die Kleinfürstentümer Balis -
mit Verfügungsrecht über das Wasser, dem Bewässerungs­
wesen selbst aber in der Regie dörflicher Genossenschaften -
haben lange als Beispiele überlebt. 

Ähnlich wird die Entwicklung der schon früh bewässer­
ten, ursprünglichen periodisch "fluxial" überschwemmten 
Talbecken und Ebenen Javas verlaufen sein4 > . Prä-Sanskrit 
Reisbau- und Bewässerungsbegriffe beweisen deren Exi­
stenz schon vor der hindu-javanischen Kulturentfaltung ( ab 
5.Jh.), z.B. im Majapahit-Reich, die aber bedeutende »Inno­
vationen" brachte (z.B. auch Pflugbau, Verpflanzen - eine 
"Grüne Revolution" lange vor der heutigen! - UHLIG 1980 
a). Wandlungen der ursprünglichen in "verbesserte Über­
schwemmungsbewässerung" (flußgespeiste Kanäle, Regu­
lierung der Hochwässer) - z.B. am Fuß der niederschlags­
reichen Vulkane im Brantas-Solo-Einzugsbereich - folgten 
wohl Beispielen aus Südindien, etwa der Ableitung durch 
große Überlaufwehre ("anicuts") in "flußgespeiste Kanal­
systeme" durch die Chola-Dynastie schon im 4. Jh. im 
Cauvery-Delta (BoHLE 1982). Fürstliches (Verteilungs-) 
Recht über das Wasser bestand in Bali wie in Java, wo statt 
bäuerlicher "subak" ein Nebeneinander fürstlicher (dann 
kolonialer, heute staatlicher) und kommunaler Bewässe­
rungsorganisation herrscht - ein Fortwirken der getrennten 
Hierarchien der hindu-javanischen Höfe ("kraton") und der 
dörflichen ("adat"-Gewohnheitsrechts-)Verwaltung5 > . Ab 
1753, stärker im 19./20. Jh., folgten die Erweiterungen 
durch holländische Wasserbaukunst. Sie haben die reine 
"fluxiale" Überschwemmungsbewässerung in Java auf 
Reste in einigen Deltas bzw. hinter Flußdämmen reduziert 
(C 5.6, 3.14). Stärker trug diese die festländischen Hochkultu­
ren, von den Mon oder Khmer bis Sukothai, A yuthia u. a. 
Auch im Bergland Hinterindiens hat aber die mehr bäuer­
liche "Hang-Kanal-Bewässerung" (s. u.) aus Quellen und 
Bächen - neben der staatlichen - ihre lange Tradition ge­
wahrt (A 2.1-6, 3.7). In den kaum vermeidbaren Konflikten 
um das Wasser sind diese dörflichen Systeme oft überlegen, 
da die Bauern an Bau und Unterhaltung direkt beteiligt sind, 
während Bürokratie und technische Mängel größere staat­
liche ("technische") Anlagen z. T. weniger effektiv machen 
(VANPEN SuRARERKS 1982). 

•> Erste schriftl. Urkunden um 804 (vAN STEIN CALLENFELS 1934). 
Wichtig für die Diskussion um Alter und Einbürgerung des (Naß-) 
Reisbaues in Indonesien sind aber Funde bereits neolithischer Breit­
hacken ("pacul"), über die VAN SITTEN v AN DER MEER ( 1979, 3) (nach 
indones. Archäologen) berichtet. Diese Breithacke (heute aus Eisen) 
war und ist noch heute ein typisches Werkzeug des javanischen 
N aßreisbaues (Pflug erst seit dem hindu-javanischen Einfluß), wäh­
rend der Trockenland-("Berg-")Reis mit dem Pflanzstock bestellt 
wurde und großenteils noch wird (s. u.). 

S) VAN NAERSSEN a. DE JoNGH (1977) nach VAN SEITEN VAN DER 
MEER (1979). 

Die Täler, Becken und Ebenen 

Die Talsohlen und die am Fuß der Vulkane flacheren und 
breiteren Terrassen bieten, bei guter Wasserzufuhr, hohen 
Temperaturen und nährstoffreichen Böden (Latosole aus 
vulkanischen Aschen) - freilich nur in seltenen Fällen - die 
größte Reisbaugunst mit drei Reisernten im Jahr (bzw. fünf 
Ernten in zwei Jahren oder 2xR und Rotationsfrüchte -
C 1.9). Auf größeren Flächen wird heute die "technische Be­
wässerung" (C 3.8) aus größeren Flüssen (mit Staudämmen 
- C 3.2) oder Hebewerken gespeist (vgl. Tab. 1). 

Im Umkreis der Zuckerraffinerien wird ein kolonialzeit­
liches Langzeit-Rotationssystem heute staatlich fortgeführt 
(RöLL 1976, 24). Die Bauern sind verpflichtet, im Turnus 
Teile ihrer "sawah" für Zuckerrohrpflanzungen zu verpach­
ten; sie erhalten beim Wechsel (nach 18 Monaten) andere 
Flächen zurück (C 3.9). Den Nachteilen stehen - neben den 
Pachtzahlungen und zusätzlichen Erwerbsmöglichkeiten -
Verbesserungen der "sawah" gegenüber. Andererseits soll 
ein Entwicklungsprogramm (Weltbank) für Zuckerrohr­
anbau in unbewässerbaren Hügelländern die Reisfelder ent­
lasten. Ähnliche Langzeitrotationen wechseln um Y ogya­
karta mit staatlichen Tabakplantagen (C 3.10). Tabak und 
Zuckerrohr bedürfen - im Gegensatz zum "ewigen" Reis­
bau - dieser Standortwechsel; die kleingekammerten 
"sawah" werden dafür zu größeren Feldern (bzw. beim 
Tabak in Rücken und Furchen) "umgesetzt" und danach 
wieder in eingedämmte Reisfeldchen zurückverwandelt. 

Oft ziehen nur Bäche und von diesen verzweigte Kanäl­
chen über flachgeneigte Aufschüttungsflächen hinab. Auch 
kleinste natürliche Uferdämme oder Kanalaushübe sind von 
Reihen dicht besiedelter "kampongs" unter Baum- und 
Bambushainen besetzt (C 1.8). Selbst in klima-, wasser- und 
bodengünstigen Becken bestehen durch extreme Besiedlungs­
dichten und entsprechend geringe Betriebsgrößen (0,2-0,5 ha) 
sozioökonomische Probleme, zumal die modernen Innova­
tionen (Hochertragssorten, Mineraldünger usw.) eher den 
wirtschaftlich stärkeren als den Kleinstbetrieben zugute­
kommen (vgl. ausführlich UHLIG 1980 a). Als Beispiel eines 
gut bewässerten, aber von fast ebenso großen Siedlungs- wie 
Anbauflächen besetzten Beckens (C 3.13) wurde das von 
Ponorogo in O-Java als Kärtchen Se, 9 im Atlas van Tropi,sch 
Nederland (umgezeichnet in UHLIG 1980 c) wiedergegeben. 
Andere Ebenen in O-J ava oder z.B. in Bima/Sumbawa sind 
durch schwere, schwarze Grumosole edaphisch benachtei­
ligt (C 3.12), wo nur Grundwasser 1-2 m unter Flur verfüg­
bar ist (Schöpfwerke, Brunnen oder Hand-Hebewerke); 
Reis/ "palawija"-Rotationen herrschen dort vor. 

Küstenebenen und Strandwall-Serien 

Die Nordküste Javas (C 5.1) wurde erst kolonialzeitlich 
mit "technischer" Bewässerung und Staudämmen im Ge­
birge (C 5.1/2) voll entwickelt, da die bäuerlichen Bewässe­
rungswerke nicht reichten, das Wasser über die gesamte 
Breite der Ebene zu befördern. Schöpfen (von Hand oder 
Windräder) und Pumpen (Grundwasser) müssen den Zu-
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Tabelle 1: Typen der Bewässerung in SO Asien 
Types of irrigation in SE Asia 

Wasserzufuhr 
Water-supply 

fluxial 

( anthraquisch-) 
fluxial 

(anthraquisch-) 
fluxial 

Vorgeschlagener Begriff 
Proposed term 

natürliche, periodische Über­
schwemmungs-Bewässerung 

Verbesserte Überschwemmungs­
Bewässerung 

Gezeitenrückstau-Bewässerung 

Einrichtungen, Untergliederungen Lage, Klimatische Differenzierung 
Installations, Sub-types Site, Climate 

flach: Kurzstroh-Reis 
mittel: Tiefwasser-Reis, aufr. 
tief: .schwimmender Reis" 

Rückhaltedämmchen, Deiche, 
Drainage, Durchstiche 

Stichkanäle 

Alluviales Tiefland, durch Flüsse 
oder periodisch schwankende 
Seen, monsunal-wechselfeucht 

dto. 

Deltas, immerfeuchte Tropen 

anthraquisch­
fluxial 

Flußgespeiste Kanal-Bewässerung, Staudämme (-wehre), Kanäle, 
(meist .technische Bewässerung") Verteiler, Deiche, Drainage 

Strom-Tiefländer (auch Plateaus), 
ganz SO Asien, regenzeitlich oder 
ganzjährig 

anthraquisch­
fluxial 

(anthraquisch-) 
phreatisch 

anthraquisch­
fluxial 

anthraquisch­
phreatisch 

anthraquisch­
pluvial 

anthraquisch­
pluvial (fluxial) 

anthraquisch­
pluvial 

phreatisch-
( u. pluvial, ggf. 
auch fluxial) 

...................................... __ _ 
Hang-Kanal-Bewässerung, 
(z. T. technische Bewässerung) 

Quell-Bewässerung 

Hebe-Bewässerung 
(a. Flüssen u. Kanälen) 

Hebe-Bewässerung 
(a. Grundwasser) 

Regenstau-Bewässerung 
(Reis auf Regenstau) 

Stauteich-Bewässerung (tanks) 

Alternativ naß/trockener 
Reisbau 

Sumpfreis 

·······························----
Wehre, Verteiler, Kanäle, 
Gräben, Überläufe 

Rinnsale, Gräben, Überläufe 

Schöpfräder u. ä. 

Brunnen, Pumpen oder 
traditionelle Hebewerke, 
Handschöpfeinrichtungen 

Rückhalten des Regens, Einebnen 
und -dämmen jeden Feldes 

Stau der lokalen Regeneinzugs­
gebiete, Erddamm, Kanälchen 

Bergland und gebirgsnahe Becken, 
häufig Terrassen, regenzeitlich 
oder ganzjährig 

dto. 

Eingeschnittene Flüsse im Berg­
land, Heben a. Tieflandsflüssen 
und Kanälen 

Ebenen mit Grundwasser wenige 
m unter Flur, Karst mit wasser­
tragenden Schichten 

Ebenen, Plateaus, Hänge 
(Terrassen), regenzeitlich 
(selten ganzjährig) 

Ebenen, Plateaus, regenzeitlich 
(in SO Asien recht selten) 

············· ......................... _________ ,,_,,, ............... .................................... . 
Regenstau, in Wassermangel­
phasen trocken 

Verpflanzen in permanenten 
Sumpf 

Plateaus, Ebenen, Terrassen ober­
halb der Quellhorizonte, 
unsichere Niederschläge oder 
durchlässige Böden 

Alluviale Tiefländer, immer­
feuchte Tropen 

fluß ergänzen; entsprechend schwankt auch die Anbau­
intensität und -folge (z. T. nur 1 x R). 

rezenter und fossiler Strandwälle auf. Dazwischen verlande­
ten ehemalige Lagunen. Diese "T oposequenz" bietet ähn­
licheGunstwie natürlicheFlußdämme: auf denStrandwällen 
"kampongs" mit Gärten, Kokos- und Fruchtbaumhainen, 
in den Lagunen Naßreisbau (C 9.1-9.7). Bei Wasserzufuhr 
(Quellen, Bäche) können Be- und Entwässerungsgräben 
(2 X R) und "anthraquische" Reisböden auf den ursprünglich 
torfigen Histosolen ("muck-soils"} entstehen; sonst bleibt 
nur Regenstau und Grundwasser. Der Bevölkerungsdruck 
führt gelegentlich sogar zum Aushub ca. 1 m tiefer, kleiner 
Reisfeldchen auf den Strand wällen ( C 9 .5), um durch Regen-

Zwischen Vulkanen und Küsten liegt z. T. eine "nördliche 
Kalkzone" (Tertiär). Ihre Hügel, Riede! und Tafeln tragen 
Kautschuk, T eak und Trockenfeldbau ( C 4.3), die Kastental­
sohlen (C 4.1/2) und die Küstenhöfe (C 5.5) dazwischen 
„sawahs" - bei Bewässerung ( Quellen} 2 x Reis, sonst 1 x Reis 
auf Regenstau. 

An der brandungsreichen Südküste sind bewässerte Küsten­
höfe selten, häufiger wechseln Kliffs mit kürzeren Auf­
schüttungsküsten; starker Strandversatz baute dort Serien 
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(23) •output• (Erträge, Entnahme) 
(24) 3,2 t + 2,6 t 5,8 t Rohreis/ Jahr 

( 1 4) pol. Landschalts • Verdunstung (750-1 050 mm/Jahr) Bewässerte Reisterrassen 
Java 

(u Zweitfrüchte) 
25) Verkauf, abzügl. 

Pachtzins (25% - 50'�) 
Naturalabgab. 1. Erntehelfer (1 O' " )  
Eigenbedarf 

l 
N,ederschlag (Dez.-Marz) 

1 500 - 3 000 mm 
( 1 1 )  

N aus d er  Luft 
u. (See-) Salze 
( 1 5-20 kglha) 

0,6 ha Pachtbetrieb 
2 x Reisbestel lung i m  Jahr ,m Einzugsber. a d. Vulkanen 

fast ganz1ahng 5 000 - 6 000 mm oder Reis / Zweitfrüchte (M) 
Saatgut 
Betriebskosten 

26) Nahrungsergänzg. a Haus· u. Baumgarten 
Fischfang (relativ genng) 
zusatzl. Zweitfrüchte m Rotation u. 
z. T. auf Felddämmehen 

natürl. u. •quasi-natürl . • output -
( 1 8) (Verluste) Ernteverl. durch Wetter 

Wasser u. Schädlinge 

( 1 9) Ökonomischer •Input• 
(20) 6 (Fam,hen·) Arbeitskräfte / 2• ,m Jahr 
(21 )  Pflug, (Rind) oder Breithacke 

1 
( 1 5) M,-aldünger 

(Urea) 
I I  

( 1 )  Hang-Kanal-Bewässerung ganzjährig 

2) Algen, Bakterien, organ. u.  anorgan. 
Schwebstoffe, Fische usw. 
boolog. Fi11erung von N 
starke (vorw,eg. m,neraJ.) Sed1mental1on 

(9) Entwasserung vor der Ernte 

(8) Auslaugung N Saatgut, Pest1Z1de, Mineraldünger 
(22) Betnebskosten : Geräte usw. tolle a d. Boden • N. P. K. Ca, Mg, Mn, Si: Fiueru von Vers1ckerung ,ns Grundwasser 

n :  Latosole, vul kanische Aschen I fluv10-vulkan1sch 
(7) Bestellung (Pflug od. Bretthacke) u. Verpflanzen 

Entw H. UHLIG unter Wasserbedecku • ) Kartogr, G. Haas 

Abb. 1: Modell eines Reisbau-Ökosystems mit künstlicher Bewässerung in Zentral-Java. Ökotope: I = Terrassen mit ganzjähriger Hang­
Kanal-Bewässerung, verpflanzter Reis (2 x R oder R/M), Felddämmehen z. T. mit zusätzlichen Zweitfrüchten; II = Feld in gut bewässerter 
Reisbau-Ebene; m - Saatbeet (2 xR, gut bewässert) 
Example of a rice-field ecosystem in Central Java (0.6 ha family farm, tenants). Ecotopes: I = terraces, irrigation whole year, transplanted 
(2 x R  or R/M), additional "palawija" on bunds; II = irrigated plain; m = seed-bed (2 x R, fully irrigated). (1) Irrigation by slope-canals; 
(2) suspended organic and anorganic matter, fixation of N, sedimentation, fish; (3) nutrients from decaying organic matter; (4) under­
ploughing of stubble etc., fixation of bacteria from the soil; (5) soil-nutrients; (6) latosols on volcanic ashes or fluvio-volcanics; (7) top­
soil: 0.1-1 mm aerobic oxydized layer, 20-50 cm puddled "rice-soil", reduced layer, traffic pan, ploughing or hoeing by pacul, trans­
planting, puddling; (8) leaching, percolation, seepage; (9) drainage before harvesting; (10) evaporation, denitrification; (11) N fixation 
from the air, salts; ( 12) precipitation (Dec-Mar) ibid. in catchment area(volcanoes); ( 13) sunshine, racliation (photosynthesis); ( 14) potential 
"landscape" evapotranspiration; (15) fertilizer; (16) overflow-<iitches; (17) lateral subsurface flow; (18) "output" by natural lasses (pests, 
damage etc.); ( 19) economic input; (20) labour, 6 family members (2 x annually); (21) plough or "pacul" -hoe, seeds, pesticides, fertilizers 
etc.; (22) farm-costs; (23) yields; (24) 2 crops: 3.2 and 2.6 t/ha unhusked paddy respectively = 5.8 t [annual average] and secondary crops 
("palawija"); (25) sale, after deduction of rent (tenants), rice to additional harvesters (common "adat" law), own consumption, seeds, 
farm-costs; (26) additional crops from garden, palawija in rotation and on some bunds, fish etc. 

stau und Grundwasser auf diesen an sich »reisbaufeind­
lichen" Sand-Standorten noch zusätzlichen Ertrag zu erzie­
len6 > . Auch »Pionierfelder" im "Vorland" der rezenten 
Brandungszone (C 9.2) sind Ausdruck der Landarmut. 
(Karte 8 e, 3; Atlas van Tropisch Nederland; schwarzweiß in 
UttuG 1980 c). Ähnliche Serien finden sich von Hinter­
indien bis Sumatra (A 5 .10; B 5.6; B 8.14); örtlich schließen 
sie auch Haffs ab (z. B. Thale Sap, Süd-Thailand, mit Reis­
feldern auf den Verlandungsflächen; UttuG 1980 c, Kar­
ten 4 a/ 4 b ). Auch auf den Philippinen ist der Reisbau in ver­
landeten Lagunen häufig. 

6 > Eine ältere, kleinere Parallele sind die "Pflanzgruben" für Taro; 
Analogien bestehen auch zu den "surjan" (s. u.). Ein modernes, kapi­
talintensives Gegenstück zeigt Nrrz (1982) aus grundwasserreichen 
(Motorpumpen!) Dünengebieten Südindiens, wo ähnliche Felder 
ausgehoben und mit Zement- oder Tonböden abgedichtet werden. 
Auf künstlich aufgetragenen Böden und gut bewässert tragen sie 
dort bis zu drei jährliche Reisernten. 

Die Reisbauterrassen 

Als jahrhundertelang ausgebaute »Erweiterung" der Tal­
sohlen und Ebenen, bilden die Reisterrassen die am stärksten 
"anthraquisch manipulierten" Ökotope, in denen nicht nur 
Wasser und Boden, sondern auch das Relief »künstlich" 
gestaltet wurden. Dieser große »input" - aber auch die mit 
jeder Erben-Generation vervielfachte Besitzzersplitterung -
zwingen zu höchster Intensivierung. Verpflanzen, 2 x Reis 
jährlich oder/und "palawija" (M) - z. T. noch zusätzlich auf 
den Felddämmehen (Abb. 1) - sind ebenso kennzeichnend 
wie hoher Handarbeitsanteil (bzw. intensives Pflügen, 
Eggen und Walzen unter Wasserbedeckung) und gut organi­
sierte Bewässerung (Tab. 1). Bevölkerungsdruck und der 
kolonialwirtschaftlich inaugurierte "cash-crop"-Anbau 
führten ergänzend zur frühen Ablösung des »klassischen" 
Dualismus von »sawah" und »ladang" durch W ancllung aller 
unbewässerbaren Flächen in gemischtes Dauertrockenfeld 
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("tegalan"), Baum- und Strauchkulturen ("kebun") bzw. 
Hausgärten (C 1.13, 2.4, 5.11). 

Standfeste und nährstoffreiche Latosole aus vulkanischen 
Aschen und Laven erlaubten meist das Graben der Terrassen 
mit Breithacken (pacul) aus dem Hang. 3000-7000 mm jährl. 
Niederschlag an den hohen Vulkanen und Abflußverzöge­
rung durch deren Bergwälder und Aschenböden sichern 
meist gute Wasserzufuhr. Nährstoffreiche - überwiegend 
mineralische- Schwebstoffzufuhr und intensives "puddling" 
ließen weiche Reisoberböden über Pflugsohlen (in Kleinbe­
trieben aber auch nur Breithacke!) entstehen (Abb. 1). Die 
1-4 m hohen und ca. 1-12 m breiten Terrassen haben nur ört­
lich Steinpackungen oder -pflasterungen (z. B. in Ost-Bali 
oder Ifugao - s. u.); bei starker Blockstreu finden sich Lese­
steinmauern. Normalerweise schützen gut gepflegte und 
,,bergfrisch" durchfeuchtete Terrassen vor Erosion; Schä­
den werden rasch repariert. 

Am Übergang von den Kegeln in die Aschen-,,Schleppen" 
liegen bevorzugt Quellhorizonte, die dort (C 1.4) und noch 
mehrfach in den Bächen gefaßt und - wegen der tiefen Kerb­
schluchten (C 1.5) möglichst hoch oben - über Wehre und 
Verteilerblöcke (C 1.6) in die Gräben der „Hang-Kanal­
Bewässerung" geleitet werden. Dieser Begriff wird hier zur 
Unterscheidung dieser, mit hohem Gefälle und von Terrasse 
zu Terrasse in kleinen Systemen über die Hänge bis in die 
Talbecken fließenden, wirklich „künstlichen" Bewässerung 
(vgl. RöLL 1976, Karte 4) von der „flußgespeisten Kanalbewäs­
serung" der großen Stromebenen und Deltas vorgeschlagen 
( die nur eine „ verbesserte Überschwemmungsbewässerung" 
ist). Beide gehören zwar zur „Schwerkraft"(-gefälls)-Bewäs­
serung (,,gravity flow"), ihre geoökologischen und kultur­
technischen Unterschiede (und die Bildung ganz verschiede­
ner „Raumtypen" der Bewässerung - Nrrz 1982) sprechen 
aber für diese Aufgliederung! 

Photo 2: Geregelte Wasserverteilung in O-Bali (Karangasem) 
(C 1.7, 1 .9). Die "subak" regeln Unterhaltung und Zuteilung der 
Hang-Kanal-Bewässerung sehr genau - hier ein Anbaukomplex 
vor dem Verpflanzen (Saatbeete z.B. Mitte rechts, auf trockenem 
Grund (Mitte links) "palawija", Rasthütten), vorn Bewässerungs­
kanälchen. Photo: H. UHLIG, Juli 1977 
Simultaneous water-distribution of a Balinese "subak", before 
transplanting 

Photo 3: Das durch "Lahar" (vulkanische Mure) verschüttete Dorf 
Sampalan bei Klungkung, Bali. Reste des Dorftempels ragen aus 
den Geröllmassen; Bauernhäuser, Reisfelder (Hintergrund) und 
Bewässerungsanlagen (schon in der Küstenebene!) sind 2-4 m 
tief verschüttet. Ausbruch des Gunung Agung, 1963 . Photo: 
H. UHLIG, Juli 1977 
Balinese village and rice-fields destroyed by a "lahar" (volcanic 
mud-flow). Only the upper parts of a temple are left uncovered 

Eng mit der ersteren verbunden ist auch die „Quellbewäs­
serung" (BuRGER 1975), die (phreatisch) aus Quellen und 
Rinnsalen in und an den Terrassen gespeist wird und ohne 
kulturtechnische Installationen über diese weiterfließt. Aus 
eingeschnittenen Flüssen muß mit Hebe-Bewässerung (,,lift­
irrigation") nachgeholfen werden - z. B. Schöpfräder noch 
in Sumatra, Kambodscha, N-Thailand usw.; Reste noch in 
W-Java. 

Periodische Wasserzuteilung kann fast „zelgenähnliche" 
Anbaubereiche entstehen lassen (Photo 2), besonders in den 
,,subak "-Bewässerungsgenossenschaften Balis, wo Überlei­
tungen über Schluchten, Tunneldurchstiche durch Tuffrie­
gel (in bäuerlicher Handarbeit - seit dem 9.Jh. belegt!) und 
in präziser Funktion gehaltene Anlagen für ein Optimum 
der Wassernutzung sorgen; alle Bauern eines Bewässerungs­
systems sind gleichberechtigt und zur Mitarbeit verpflichtet 
(vgl. PLANCK u. SUTAWAN 1983). 

„Lahars" (C 1.11), die Schlamm- und Aschenmuren von 
Vulkanausbrüchen, können ganze Dörfer, große Reis­
(terrassen-)komplexe und Bewässerungsanlagen verschüt­
ten (Photo 3) bzw. örtlich den Ersatz von bewässerten durch 
Regenstau-Reisterrassen (C 1.12) erzwingen7 > . Diese Natur­
katastrophen - auch die Aschenausbrüche überdecken ganze 
Fluren, wobei oft eine Ernte vernichtet wird, längerfristig 
aber eine „Verjüngung" der nährstoffreichen vulkanischen 
Böden erfolgt - hindern nicht die von Boden- und Wasser­
gunst angezogene dichte Besiedlung. Zahlreiche Haufen­
dörfer (Photo 4) unter Obst-, Gewürzbaum-, Bambus- und 
Kokoshainen (C 1.8) drängen sich zwischen den Reisterras­
sen, möglichst nahe dem Bewässerungs- und Brauchwasser 
(Quelle, Bach oder Kanal). 

7 > Zum geomorphologischen „Hazard" der Lahars am Merapi, 
Java (mit Luftbild): VosKUIL a. VAN ZumAM (1982, 299-302). 
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Photo 4: Rotation Reis-Kanoffeln in ca. 700 m Höhe, O-Java 
( Gunung Lawu) ( C 1.7). Zwei Reisernten lohnen in dieser Höhen­
lag� nicht me�. Zur Bewässerungsverteilung (nur bei Reis, 
Graben z. B. Mitte rechts) geschlosse!'e Schläge. Im Mittelgrund 
"pal.awija" auf den Dämmehen der Reisterrassen (vgl. Abb. 1). 
ÜstJavan. Haufendorf, ebenerdige Bauweise (hindu-javan. Kul­
tur), Giebel gekalkt. Photo: H. UHLIG, September 1977 
Rotation rice-potatoes in about 700 m above s. l.; East Javanese 
"kampong" 

Die �ohen Niederschläge an den Vulkanen begünstigen 
z:war die Bewässerung, die Wolkenbedeckung fördert aber 
em strahlungsarmes, kühl-feuchtes, tropisches Höhenklima, 
das den Reisbau schon bei 1480-1500 m begrenzt; in Batur­
raden {Slamet), einer der regenreichsten Stationen Javas 
(7096 mm/Jahr), sinkt die Anbaugrenze z. B. auf 700 m8 > . 
Für zwei Reisernten sind schon 500-800 m unökonomisch; 
hochgelegene Terrassen tragen deshalb Rotationen mit Reis 
undKartoffeln{Photo4)oder mitKohl und Höhen-Gemüse­
bau {Tomaten mit Reisstroh-Schutzdächern gegen Stark­
regen!) 

�ernräume der Terrassenkultur sind Java und Bali, dazu 
Teile von Lombok und des Berglandes von Sumatra, z.B. bei 
den Minangkabau {B 1.6-1 .10), deren "sawah" zwei Drittel 
der Agrarfläche W-Sumatras einnehmen (SCHOLZ 1977). Die 
Bewässerung wird dort durch dörfliche Arbeitspflicht 
{"gotong royong") unterhalten. Verbackene, tonige Böden 
werden vor (oder statt) dem Pflügen durch Büffel weichge­
trampelt (Photo 5). Eine günstige Betriebsstruktur wird in 
Sumatra durch die Verbindung von Naß- oder Trockenreis 
mit Kautschuk9 > und anderen Baum- und Strauchkulturen 
{Gewü.rze, Kokos, Kaffee, Gambir) erzielt (B 2.2; 3.5, 4.5). 
Dem i�merfeuchten {Berg-)Wald ökologisch angepaßt, 
trägt . d�ese Anbaukombination auch in den agrarisch 
schw1engen feuchten Tropen (WEISCHET 1977) ein stabiles 
Bauerntum. 

s > Umgekehrt kann auch die Trockenheit exzessiver Lee-Lagen -
z. B. am N-Fuß des Agung (Bali) - die Anbaugrenze bis fast in die 
Küstenebene drücken. 

9 > Auch die Minangkabau-Kolonisation von Negri Sembilan 
(W-Malaysia) stützt sich auf diese Kombination aus bewässertem 
Reis und Kautschuk (B 8.3/4). 

Photo 5: Reisfeld-Bestellung durch Büffeltrampeln, Minangkabau, 
W-Sumatra (B 1 .9). (Auf verbackenen Tonböden nach der Brach­
weide - vor oder statt des Pflügens). Photo: H. UHuG, September 
1971 
Preparation of a rice-field on hard-baking clay-soils by buffalo­
trampling; before or instead of ploughing and puddling 

Isolierte Terrassenkulturen von Bergvölkern 

Überraschend sind die bewässerten Reisterrassen einiger 
Bergvölker, deren Kultur und Landwirtschaft normaler­
w�ise in den �r�ndrodungs-Wanderfeldbau integriert ist, z.B. 
bei den Toraia m Zentral-Sulawesi, sowohl auf Lava-Böden 
wie �m K�k: V, on .der Gunst vulkanischer Böden gelöst, er­
schemen s�e m 1soherten Lagen aber auch bei einigen Dayak­
Gruppen im Inneren Borneos (B 7.5). 
. Die„ außerg�wöhn�ichsten R�isterrassen "proto-malay-
1scher Bergvolker smd aber die der Ifugao (C 10.10) in 
N-L�zon (P�ilippinen) {Dokumentation und Landnutzungs­
k.art1erung 1m :4t1as of Ifugao, CoNKLIN 1980; Wiedergabe 
emes Ausschmtts der Terrassen- und Siedlungsstruktur: 
UHLIG 1980 c). Sie überziehen steile Hänge zwischen 600-
1500 m, meist auf Latosolen oder Podsolen {über verschiede­
nen, z. T. alt-vulkanischen Sedimenten und Kristallin). 

Bau und Bestell�ng der bewässerten Reisterrassen erfolgt 
ohne Pflug, nur mit paddelförmigen Holzspaten, Pflanzstök­
ken und handgeschmiedeten Hacken bzw. Haumessern. 
Aus Quellen und Bächen wird das Wasser durch Kanälchen 
Bambusrohre oder Überflüsse über die Terrassen geleite; 
(seltener Regenstau). Wo in situ tief verwittertes Gestein es 
erlaubt, sind die Terrassen (Photo 6) in die Hänge gegraben. 
Etwa 50% benötigen aber Steinunterstützungen und 30-35% 
konnten nur mit Steinkernen und -mauern erbaut, erhalten 
und künstlich mit Erde gefüllt werden. Ein Blockdiagramm 
CoNKLINS {1980, 16) zeigt den Aufbau: eine Steinpackung 
als Fundament, hohe {T rocken-)Steinmauern, dahinter 
»hydraulisch" über Gräben, Baumstamm-Tröge usw. einge­
schwemmte »künstliche" Böden, darüber eine Packung 
gestampfter, toniger Erde {statt der Pflugsohle!) und oben 
der feinschlammige, ständig unter Wasser gehaltene "Reis­
boden" mit laufender Akkumulation der mit dem überflie­
ßendenBewässerungswasser mitgebrachtenSchwebstoffe•o > . 
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Photo 6: Reisterrassen der Ifugao bei Banaue, N-Luzon, Philippinen 
(C 10. 10). 2-6 m hohe, 60-85° steile Terrassen (Naßreis-Dauer­
anbau .proto-malayischer" Bergstämme), mit Holzwerkzeugen 
in den Hang gegraben oder Trockensteinmauern (z. T. vege­
tationsbedeckt). Eine Reisernte, .Wasserbrache" zur Erhaltung 
der Terrassen und fragilen Oberböden. Überlaufgräben oben 
links und unten Mitte. Photo: H. UHLIG, August 1979 
Rice-terraces of the Ifugao hill-tribe, N-Luzon 

Die "pondfields" (CoNKLIN), die von Erddämmehen abge­
schlossenen Terrassenfelder (von wenigen Metern bis zu 
600 m2 groß) tragen durch "puddling" und Mulchen der von 
Hand eingedrückten Stoppeln und Unkräuter (als Grün­
dünger) einen feinen 25-60 cm tiefen Schlammboden; die 
ganzjährige Wasserbedeckung(auch bei Brache) hält sie stand­
fest. 

Verpflanzt wird von Dezember bis März, so daß der Reis 
in der trockenen Periode (April bis Juni) wächst; Ernte im 
August; in 17 °N, bis 1500 m Höhe und bei 3000-5000 mm 
Jahresniederschlag eine Reaktion auf das kühlfeuchte Hö­
henklima m. In der Regenzeit (bis November) werden Ter­
rassen und Felder ausgebessert und -gebaut; die Frauen er-

10> Weitere Querschnitte und Bodenprofile: vgl. VAN BREEMEN 
et al. ( 1970). 

11 > Deshalb errichtete das IRR! dort eine .Rice Cold T olerance" -
Forschungsstation. 

richten z. T. in der Wasserbrache Hügel aus Schlamm und 
verfaulendem Unkraut für Gemüsebau, Salat, I\noblauch 
usw. Ergänzende Landwirtschaft wird auf freien Hängen 
mit Süßkartoffeln (Jpomea batatas), Cassava und Mais betrie­
ben (Bergreis nur in 600-700 m). Die benachbarten Bontoc 
pflanzen dagegen ihre Süßkartoffeln in der "off-season" in 
Rotation auf den Reisterrassen ( diese mit starkem Steinbau!). 
Während sie in großen, eng geschlossenen Dörfern siedeln 
und ihre Bewässerung organisieren, leben die Sippenver­
bände der Ifugao in lockeren Großfamilien-Weilern inmitten 
der Reisterrassen, die auch den Terrassen- und Bewässe­
rungsbau organisieren, ausgehend von "Vaterfeldern", d. h. 
großen Terrassen eines Ahnen, die generationenlang weiter­
gebaut wurden (Zeitrechnung über 8-10 Generationen zum 
Sippen- und Terrassensystem-Begründer; 75% Eigentums­
bauern). 14C-Datierungen ältester Funde in Terrassen wei­
sen bis ins 7.-11. Jh., in höheren Lagen bis ins 16. Jh. 
(CoNKLIN 1980, 38). Letzterer kartierte 2200 km Terrassen­
kanten (30-35% mit Steinmauern); für das gesamte Ifugao­
Gebiet (rd. 95 000 Ew.) rechnet er mit ca. 20 000 km. 

Reisterrassen: Funktion bestimmter Ökosysteme oder Kulturen? 

Die großen Reisterrassensysteme in SO Asien bleiben auf 
die genannten Inseln beschränkt. Isolierte Vorkommen bei 
Bergvölkern des Festlandes werden meist kultisch erklärt 
(z. B. WHEATLEY 1965; im Bergland Vietnams). Während der 
Terrassenbau im Himalaya und S-China stark verbreitet ist, 
bleibt er in den Reiskulturen Hinterindiens auffällig gering. 
Selbst in den Gebirgsbecken (A 2.2-2.6) oder abgelegenen 
Tälern (A 3.7) bleibt er auf eine flache Terrassierung der 
ansteigenden Talsohlen und -schlüsse und der unteren Sei­
tengehänge beschränkt. Die Bergvölker betreiben dort über­
wiegend Brandrodungs-Wanderfeldbau (A 2.9, 4. 9). Daß Be­
völkerungsdichte-Unterschiede allein zur Erklärung nicht 
ausreichen, zeigen z. B. die stark besiedelten &cken N-Tbai­
lands. Stärker ist wohl die Traditions-Wirkung des Über­
schwemmungsreisbaues oder der von diesem abgeleiteten, 
einstigen Bewässerungshochkulten in den Ebenen. 

Ähnliches gilt für die Tiefländer der immerfeuchten Tro­
pen. Naturausstattung - aber auch die Tradition, Mentalität 
und Organisation der malayischen Kulturen - lassen dort 
ebenfalls extensivere Anbauformen vorherrschen, die nur 
wenig Terrassen kennen. Auch auf den relativ trockenen, öst­
lichen Sunda-lnseln von Sumbawa bis Timor bleibt der Naß­
reisbau (vielfach nur auf Regenstau) auf einige Talbecken 
und einzelne, bewässerte Ebenen begrenzt, umrahmt von 
Sekundärbusch oder -savanne und shifting cultivation, oder 
von intensiverem Trockenfeldbau bei hohen Bevölkerungs­
dichten (z. B. Flores - METZNER 1982). Auf den Philippinen 
sind Terrassenkulturen, wie die oben geschilderten, eher die 
Ausnahme. Der Naßreisbau - bewässert, mehr noch auf 
Regenstau (C 10.1) - erfolgt überwiegend in den Ebenen. 

Auf Java und Bali tritt zum Bevölkerungsdruck und zu 
den günstigen Naturbedingungen eine starke Tradition 
herrschaftlicher (und später kolonialwirtschaftlicher), dazu 
auf Bali die genossenschaftlicher Organisation; bei den 
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Ifugao tragen dagegen Großfamilien und Sippen die Terras­
senkultur. Die natur- wie kulturgeographisch komplexen 
Gegebenheiten erschweren also eine einheitliche Deutung 
der Verbreitung bzw. des Fehlens von Reisterrassen. 

Ein Modell der Reisfeld-Ökosysteme eines javanischen 
Kleinbetriebs sei am Beispiel eines Pachtbauern (0,6 ha, auf 
bewässerten Terrassen bzw. am Rand der Ebene, 2x Reis 
jährlich und Zweitfrüchte) - im Vergleich zum Über­
schwemmungs-Reisbau in Thailand(Erdkunde37,4 Abb.4) ­
skizziert (Abb. 1). Die "anthraq_1;1ische" Umgestaltung der 
bewässerten und terrassierten Okotope, Anbauintensität 
und Arbeitskrafteinsatz sind vielfach größer, der Jahres­
Netto-Ertrag bleibt annähernd gleich. (Der Vergleich mit 
der ca. zehnfachen Betriebsgröße bezieht sich nur auf den 
extensiven Überschwemmungsreisbau Zentral-Thailands. 
In den Gebirgsbecken N-Thailands sind Betriebsgrößen, 
Anbau- und Bewässerungsintensität eher dem javanischen 
Beispiel ähnlich.) 

Hohe Pachtabgaben, N aturalvergütung für gewohnheits­
rechtliche Erntehilfe durch (landlose) Dorfgenossen, Kosten 
für Dünger u. a. sowie der Unterhalt für mehr ( und stärker 
ausgelastete) Familienmitglieder lassen den Reinerlös erheb­
lich schrumpfen. Per saldo steht dem größeren „input"' ein ge­
ringerer Erlös für den javanischen Kleinbauern gegenüber 12> . 

Ökosysteme des pluvialen Reisbaues 

Die Ökosysteme des pluvialen Reisbaues sind dort "ultima 
ratio", wo keine künstliche oder Überschwemmungs-Be­
wässerung möglich ist. Ein Diagramm verdeutlich die geo­
ökologischen Unterschiede (Abb. 2). (Phreatisches Wasser 
wird in SO Asien meist nur aus Quellen oder Brunnen 
"anthraquisch" erschlossen bzw. verbindet sich mit den 
anderen Typen.) 

Der Reisbau auf Regenstau ist noch ein .,,Naßreisbau "m 
(notfalls: alternativ naß - trocken wachsender Reis); die 
.,,anthraquische "'Umgestaltung durch Einebnen und Eindäm­
men der Felder (auf Flächen oder Terrassen) und Auffangen 
und Zurückhalten des "in loco" fallenden Regens wurde 
einleitend beschrieben. Der traditionelle deutsche Begriff 
»Regenfeldbau" ist bei Reis zweideutig, weil er ja gerade den 
Anbau auf unbewässertem Land kennzeichnen soll, er träfe 
also nur für Trocken-(land)-Reis zu. Der „Regenstau-Reis"' 

bildet dagegen den Übergang zum Bewässerungsfeldbau 
(indones.: "sawah tadah hujan" oder "sawah langit" =»Regen-

1 2 > Dem Modell .,,The rice-field ecosystem" für Malaya von 
R. D. HILL (1982, 108) verdankt dieser Versuch wichtige Anregun­
gen und Fakten. Die weitgehend geschätzten Zahlen werden hier 
sparsamer verwendet. Um der natürlichen Differenzierung zu ent­
sprechen, wird hier nicht von dem Reisfeldökosystem, sondern von 
mehreren Ökotopen ausgegangen, an denen ein Betrieb Anteile 
haben kann. 

1 3 > Die von ATANASIU und SAMY (1983, 14) vorgeschlagene Unter­
scheidung in .,,cultivation systems with submerged fields" und 
.,,cultivation systems with non-submerged fields" entspricht hier der 
in .,,Naß". und .,,Trockenland"-Reis. 

oher Grundwa ssersp iegel 
h groundwater level 

8$),; 
p i  u v i a l  

Abb. 2: Klassifizierung des Reislandes nach Topographie und Was­
serzufuhr 
Quelle: F. MooRMANN a. N. VAN BREEMEN 1978, S. 29; mit freund­
licher Genehmigung der Autoren 
Types of rice land according to topography and water supply 

bzw. Himmels-sawah "). Auf immerfeucht-sumpfigen Böden 
vereinigt sich der Regenstau bei Sättigung mit dem Grund­
wasser (und z. T. auch mit Überschwemmung) (B 5 .9, 8.12, 
8.13) - unter anderen geoökologischen Voraussetzungen 
auch auf Plateaus mit Krusten im Untergrund (z. B. Khorat, 
Thailand, A 4.3/4). Umgekehrt trägt „pluviales" Wasser 
zusätzlich zu allen anderen Bewässerungsarten bei. 

Die flächenmäßig und wirtschaftlich wichtigen Areale 
des Regenstau-Reises lassen sich zahlenmäßig schwer über­
sehen, da wegen jener ungünstigen Sammelgruppe "rainfed 
lowland rice" des IRRI kaum Detail-Zahlen vorliegen, 
schätzungsweise nimmt der Regenstaureis in Hinterindien 
ca. ¼, in Inselindien 1/s der Reisflächen ein. 

Normalerweise reicht »simple dyking of the fields into a 
basin where dependable rains can be hold for the period of 

Photo 7: Reisbau auf Regenstau, Zentral-Lombok (C 1.10; 3.4). 
Das südliche Drittel Lomboks kann als durchlässiges Tuff­
Plateau nicht von den Gewässern der Vulkane erreicht werden, 
daher nur Regenstaureis ( 1 x R). Vorn Sassak-Bauer mit Bündeln 
mit dem Handmesser geschnittener (vorjähriger) Reisrispen. 
Zwischenpflanzen von Leucena glauca (Leguminose). Photo: 
H. UHLIG, Januar 1975 
Rice on impounded rainfall, southern plateau of Lombok, one 
rice-crop annually 



Harald Uhlig: Reisbauökosysteme mit künstlicher Bewässerung und mit pluvialer Wasserzufuhr 25 

growth" für in 90-120 Tagen reifende Varietäten (RANKS 
1972, 36). Selbst beim guten Durcharbeiten (,,puddling") der 
weichen, wassergesättigten Reisoberböden bleibt aber der 
Nachteil geringer Nährstoff- und Sedimentzufuhr, da das 
Regenwasser kaum biologische und nur wenige mineralische 
Nähr- bzw. Schwebstoffe bringt. Mineraldüngung ist für die 
meist armen Regenstau-Reisbauern kaum erschwinglich. 

Bei der unregelmäßigen und örtlich kurzzeitigen Wasser­
sättigung der Böden tragen die Reisfelder auf Regenstau 
trotz relativ geringer Erträge und schnell reifender Sorten -
zur besseren Nutzung der nassen Perioden meist verpflanzt 
(t) - nur selten (niederschlagsreiche Gebiete, gut wasserhal­
tige Böden oder phreatisch verstärkte Wasserzufuhr) noch 
eine „trockene" Rotationsfrucht (M). Zwei Reisernten gibt 
es (ohne künstliche Wasserzufuhr) nur dort, wo Gebiete 
von zwei Regenzeiten berührt werden (z. B. in Java oder 
Halbinsel-Thailand) oder auf guten Böden im immerfeuch­
ten Klima (z. B. sandig-lehmige Pleistozän-Terrassen in 
Hulusungei - S-Kalimantan - B 7.6 oder der „Piedmont­
zone" Sumatras). 

Die ursprünglichsten Ökotope sind natürliche Senken, fla­
che Dellen oder T alschlüsse, die durch Erddämmehen abge­
schlossen wurden (A 3.4, 4.1). Von dieser Urform (heute 
noch bei Pionierrodungen) war es nur ein kleiner Schritt zur 
Anlage völlig eingeebneter und eingedämmter Feldehen 
oder flacher Terrassen (A 3.1/3, 4.2, 6.7; C 6.2). 

Auch auf guten, vulkanischen Böden bleibt nur Regen­
stau, wenn direkte Wasserzufuhr fehlt (in Java und Bali, 
oder besonders ausgedehnt auf der südl. Hälfte Lomboks -
UHLIG 1981; vgl. Photo 7); dies ist insbesondere der Fall auf 
Tuff-Plateaus, isolierten (Terrassen- und Hang-)Spornen 
(C 1.10, 2.6, 3.4, 5.10) oder auf flachlagernden Kalk- und 

Photo 8: Termitenbauten im Regenstau-Reisfeld (abgedämmte Ge­
ländemulde) bei Angkor, Kambodscha (A 6.7). Sie werden im 
Feld belassen und gelegentlich Teile eingepflügt - Nutzung der 
von den Termiten heraufgebrachten Bodennährstoffe! Die z. Z. 
trockenliegenden Felder zeigen die Unsicherheit des Regenstau­
reises. Photo: H. UHuG, August 1967 
Rice on impounded rainfall; termite-mounds in the rice-fields; 
occasionally, parts ploughed-off to replace soil-nutrients! 
Temporarily dry fields - uncertain water-supply 

Photo 9: Regenstaureis unter Wald, Khorat-Plateau, Thailand 
(A 4.3). In Hinterindien ist Reisbau unter Resten des monsunalen 
Fallaubwaldes ("Reisbau-Bocage") häufig. Photo: H. UHLIG, 
Oktober 1971 
Rice on impounded rainfall, covered by remnants of the mon­
soon-tropical forest, widespread e.g. on the Khorat Plateau and 
in Cambodia. 

Mergeltafeln (7.14, 8.7). Noch 1948 hatte der Regenstaureis 
(C 1.10) den Hauptanteil am philippinischen Anbau (KOLB 
1942, PELZER 1945); seitdem wurden die Bewässerungsflä­
chen (C 10.2) aber mehr als verdreifacht (1977: 1,5 Mio -
PALACPAC 1980). Termitenbauten durchsetzen viele Regen­
staufelder, besonders in Hinterindien 1 4 1  (A 1.11, 3.4, 4.1, 6.6). 
Sie werden nicht entfernt, sondern zur Nährstoffergänzung 
in kleinen Stücken eingepflügt (Photo 8). 

Parkartiger Baumbestand in den Reisfeldern (Photo 9) 
(,,ricieres bocageres" - BouLBET 1982) bestimmt z. B. das 
Khorat Plateau (A. 4.3) und große Teile Kambodschas 
(A 6.6/7). In jüngeren Reisfeldrodungen (Brandstubben!, 
„Pionierstadium") werden oft etwa 30-40 Waldbäume pro 
ha absichtlich erhalten, die durch Assimilation von Feuchte 
und Nährstoffen im Wurzelbereich und ihre „Weitergabe" 
an das Feld über die organische Düngung des Laubfalls von 
Nutzen sind (A 4.3). 

Die Bedeutung der erwähnten „surjan " (Hochbeete zwi­
schen ebensa.breiten Gräben) wird nun - klimaökologisch -
umgekehrt: im immerfeuchten Tiefland Sumatras (ScHOLZ 
1983) sollen sie trockenen Grund für „palawija" zwischen 
dem Naßreis bieten, im Regenstau-Bereich Qava, Lombok -
C 3.16) (RöLL 1974) ist gerade der Wasserstau in den Gräben 
für den Reis vorrangig (mit zusätzlicher Handbewässerung 
der „palawija" aus den Gräben). Die Tab. 1 faßt die Typen 
des Reisbaus mit Bewässerung (,,N aßreis") nochmals zusam­
men. 

141  WILHELMYS ( 1975, 26) Deutung als Anzeiger ehemaliger Über­
schwemmungssavannen ist wohl aus anderen Erdteilen abgeleitet; 
auch im monsunalen Fallaubwald Hinterindiens sind Termiten bau­
ten zahlreich und viele Reisfelder sind erst relativ frisch aus diesem 
gerodet worden. 
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Ökotope und Systeme des Trockenlandreisbaues 

Die Ökotope und Systeme des Trockenlandreisbaues 
werden nur von Niederschlag, Luft- und Bodenfeuchte ge­
speist. Lange wurde übersehen, daß der „Bergreis" (,,dry 
upland-rice") aus verschiedenen Anbau- und Ökosystemen 
besteht: Brandrodungs- Wanderfeldbau (im Flächenwechsel) 
und Daueracker-Rotationen (im Fruchtwechsel)! 

Sie erforderten die Bildung von „Genotypen" mit kurzer 
Reifezeit, geringem Halmtrieb, tiefen und dicken Wurzeln 
und andere histologische Mechanismen zur Trockenheitsresi­
stenz ( CHANG 1976a, 1976b ). Fortgeschrittene Eigenschaften 
einer intensiven natürlichen und anthropogenen Selektion 
sprechen für eine spätere Entwicklung als die des Naßreises 
auf periodisch überschwemmten Standorten (O'TooLE a. 
CHANG 1979, 378; H1LL 1977). Das ist auch geoökologisch 
plausibel: die „semi-aquatische" Physiologie des Reises 
(CHANG a. VERGARA 1975) wie seine Anpassungsfähigkeit an 
nasse und (zeitweilig) trockene Standorte sprechen für den 
Ursprung in den saisonalen Überschwemmungsgebieten der 
Monsun-Tropen. Die Altsiedel-Standorte der Flußdämme 
(UHLIG 1979 c) begünstigten die Verzweigung der gleichen 
oryu sativa Varietäten als ökogeographische Anpassungs­
formen allmählich in immer tieferes Wasser oder umgekehrt 
als „Bergreis" auf „trockene" nährstoffreiche Böden in nie­
derschlagsgünstigen, höheren Lagen. Ein Nachteil des An­
baues im trockenen Feld ist die besonders starke Unkraut­
konkurrenz (DE DATIA 1981). 

Der Reisbau im Brandrodungs- Wanderfe/dbau (padi ladang, 
shifting cultivation) bildet mit seinen Flächenwechseln 
ganze „ Ökosystem-Zyklen": Primär- oder Sekundärwald -
Schwenden - 1-2 Jahre „Bergreis" und Begleitfrüchte - dann 
Anbau auf neuen Standorten - nach 7-15 Jahren (mehrfach) 
erneute Nutzung bis zur Degradation zu Busch oder Impe­
rata-Savanne (z.B. A 3.10; B 1.8). Auf Java und Bali ganz, in 
Sumatra weitgehend durch Daueranbau ersetzt, hat er auf 
Borneo u. a. Inseln sowie in Hinterindien - besonders bei 
den Bergstämmen - noch erhebliche Bedeutung (z.B.: A 2.9; 
B 2.1, 7.1). 

Für den Anbau auf dem geschwendeten Waldboden ist 
der Pjlanzstock (Photo 10) das ökologisch adäquate Werk­
zeug. Nach guten Erträgen im ersten Jahr fallen diese durch 
Nährstoffauswaschung, Unkraut- und Stockausschlagkon­
kurrenz so rasch ab, daß sie zum Flächenwechsel zwingen 
(im Detail und mit Diskussion der Literatur vgl. UHLIG 
1969, 1970, 1979 a). Der Pflanzstock findet z. T. auch beim 
Unter- und Zwischenpflanzen von Reis unter Baum- oder 
in gemischten Kulturen (z. B. mit Kaffe, Mais, Cassava) 
Anwendung (Photo 11) (z.B. B 1.2, 2.1, 4.4). Er dient auch 
einem „incipient" (CoNKLIN) oder „initialen" Brandrodungs­
bau zum Erschließen künftigen Daueranbaus, für erste Nah­
rungspflanzen (z. B. unter Kautschuk) oder verschiedenen 
ein- oder mehrjährigen Nutzpflanzen (z.B. B 1.7, 2.1; A 3.6; 
C 6.3). Kombinierte Systeme, wie Naßreis in der Talsohle 
und „Bergreis" auf den Hängen, haben sich z.B. im nördl. 
Malaya (B 8.1), bei seßhaft werdenden Bergstämmen (z. B. 
den Karen) (A 2.10) oder Dusun- (Kedazan)-Gruppen in 
Sabah (B 7.3) und der„ Thai-Ausbausiedlung" (A 2.7) etabliert. 

Photo 10: ,.Bergreis"-Saat mit dem Pflanzstock; Brandrodungs­
Wanderfeldbau der Akha, N-Thailand (A 2.9). Geschwendeter 
Waldboden und Saat in die Pflanzstock-Löcher unterscheidet 
den „Bergreis" vom Naß- wie vom Trockenlandreis; Erhaltung 
von Struktur, Feuchte und Nährstoffen des Waldbodens (zusätz­
lich Aschendüngung); Wenden der Scholle (Pflug oder Hacke) 
würden diesen auszehren. Photo: F. ScHOLZ, 1967 
Seed of dry upland-rice by dibble; "integral" shifting cultivation 
of hill-tribes. Conservation of soil-moisture and -nutrients by the 
use of the dibble instead of hoe or plough 

Der Trockenlandreis1 5 >  bildet im Pflugbau, in geregelten 
Rotationen mit anderen, unbewässerten Fruchtarten, ein 
neues Ökosystem. Er steht auf aerobischen, unbewässerten 
Dauerackerböden mit pluvialer (und z. T. phreatischer) 
Wasserversorgung. Gleichmäßige Niederschlagsverteilung 
während der Wachstumszeit - ca. vier Monate mit minde­
stens 200 mm/Monat - ist erforderlich; Fruchtwechsel (bes. 
mit Leguminosen), Dünger und Brachen ergänzen den 
Nährstoffhaushalt. Dennoch stehen nur ca. 1,2 t/ha Flä­
chenertrag den ca. 2,9 t/ha im Naßreisbau Indonesiens 
(PALACPAC 1980) gegenüber. Während in SO-Asien der 
Pflanzstock-Wanderfeldbau früher allein vorherrschte, steht 

1 5 > Bei dem Feuchtigkeitsbedarf des Reises sind die kürzeren 
Begriffe „ Trockenreis" - bzw. ,. Trockenfeldbau" ungenau, neuerlich 
setzen sich deshalb „Trockenlandreis" bzw. ,.dryland-rice" durch. 
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Photo 11: Trockenlandreis unter Baum- und Strauchkulturen, 
Toba-Hochland, Sumatra (B 1 .4). »Bergreis", auf offenen Terras­
sen unter Kaffee, Bananen und Gewürzbäumen (in tieferen Lagen 
Kautschuk) u. a. Feldpflanzen (Mitte: Cassava). Pflanzstockbau 
in Dauerfeld-Rotationen; Ablösung des Wanderfeldbaues auf 
nährstoffgünstigen, vulkanischen Böden. Photo: H. UHLIG, 
Oktober 1967 
Dry upland-rice on open terraces, intercropped with cassava, 
bananas, coffee, spices; in lower elevation rubber. Use of dibble, 
but replacement of former shifting- by permanent cultivation 

Trockenlandreis im Dauerackerbau schon traditionell auf 
den unbewässerten Terrassen des mittleren und östlichen 
Himalaya, besonders in monsunal niederschlagsreichen 
Höhen zwischen 1700 und 2100 m. Mais verdrängt dort 
heute oft den Reis aus den Zeigen-Folgen: Reis (1. Mon­
sun-Sommer) - Winter-Weizen; Hirse (Eleusine coracana -
2. Monsun) - Brache (Nnz; HAFFNER; UHLIG 1973). Heute 
ist er - als ökogeographische Anpassungsform, nicht eigene 
Varietät! - auch in Java und Sumatra als "padi gogo" 1 6 > be­
deutend, in Hinterindien noch auf Neueinführungen (Ent­
wicklungsprojekte - z. B. Rotation mit Baumwolle, Soja) 
beschränkt (A 3.8). Die anfangs zwangsweise Bestellung 
("Cultuurstelsel" um 1830; GRETZER 1939) von 1/2 der Be­
triebsfläche mit Handelsfrüchten, dann die frühe,auch bäuer-

16 1  Von alt-javan. "gaga" - Dauerackerland, nicht so wertvoll wie 
das gemischte »tegalan", aber besser als »ladang" (vAN SETTEN VAN 
DER MEER 1979, 33). 

liehe Marktwirtschaft führten in Java zum Verbot des »ladang" 
und der Erschließung aller unbewässerbaren Flächen für 
gemischten Dauerfeldbau ("tegalan" - einschl. Trocken­
landreis) sowie Baum- und Strauchkulturen ("kebun"). Auf 
Java sind es - neben nicht bewässerbaren Vulkanhängen 
(C 2.3) - vor allem die durchlässigen und nährstoffarmen 
Böden des"Südergebirges", wo bei noch relativ brauchbaren 
Boden- und Wasserverhältnissen Trockenlandreis in den 
Fruchtfolgen steht ( C 6.3 ); er fehlt auf extrem durchlässigen, 
nur regenzeitlich mit anspruchslosen Früchten (z.B. Cas­
sava) bestellbaren Hängen (C 6.6). 

Auch oberhalb der höchsten bewässerbaren Reisterrassen 
zwingt die Landnot noch zu prekären V ersuchen, auf win­
zigen, eingedämmten Feldern noch etwas Reis anzubauen 
(C 1.13}; theoretisch handelt es sich dabei um "Regenstau­
reis", die Durchlässigkeit frischer Aschenböden (Andosole) 
erlaubt aber nur kurzen Wasserstau nach Starkregen. Des­
halb müssen Reissorten gepflanzt werden, die wechselnd 
naß oder trocken wachsen können ("padi gogo rancah"); 
oder Trockenlandreis, mit Mais u. a. zwischengepflanzt. 

In den Tabakplantagen NO-Sumatras war auf fluviovul­
kanischen Böden das »ialuran "-System entstanden, das auf 
den Brachen des nur alle sieben Jahre gebauten Tabaks der 
einheimischen Bevölkerung das Recht zur zeitweiligen 
Trockenlandreis-Bestellung gab (B 4.8) (anders als der Tur­
nus mit Naßreis in Java - C 3.11); konfliktreich war die 
(Reisbau-)"squatter"-Okkupation nach 1945 (PEUER 1982, 
50 u. 166 ). In Lampung und S-Sumatra bot Trockenlandreis, 
gemischt mit Mais und gefolgt von Cassava, bei Versagen 
projektierter Bewässerung für die "Transmigration" eine 
Alternative (SCHOLZ 1983, 30). U. SCHOLZ ermittelte für 
Sumatra insgesamt rd. 486 000 ha Trockenlandreis (etwa ½ 
der Naßreisfläche, aber nur 1/io der Erträge!), die noch zu 

Photo 12: Trockenlandreis im Dauer-Ackerbau, Philippinen (C 10.5). 
Pflugbau, hier Aufritzen des Bodens zwischen der aufgelaufenen 
Saat(bessere pluviale Wasseraufnahme) undJäten;Dauerackerbau 
(in Rotation oder zwischengepflanzt) unterscheidet Anbau- und 
Ökosystem vom Pflanzstock-Wanderfeldbau. Photo: IRR!, 1975 
Dryland-rice in permanent arable rotation. Ploughing, harrowing 
to facilitate the uptake of pluvial water and weeding after the 
growth of the seed. Permanent rotations (or intercropping) 
distinguish it from shifting cultivation by dibble 
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14% als Wanderfeldbau ("ladang"), zu 35% mit dem Pflanz­
stock unter Baumkulturen und zu 51 % in den Rotationen 
permanenter Äcker angebaut werden, meist gemischt (inter­
cropping) oder als Alleinfrucht in der Regen-, mit Mais oder 
Gemüse in der Trockenzeit (z.B. Karo-Batak - B 1.11). 

Fein geoökologisch differenziert ist der Reisbau in den 
Karstgebieten. Der Halbkugelkarst von Gunung Sewu (südl. 
Zentral-Java - C 7.1-7.8), fast ohne Oberflächenwasser, trägt 
auf nährstoffreichen Kalk- (Terra rossa) und Tuffböden mit 
Trockenreis und untergepflanzter Zweitfrucht (Erdnuß, 
Soja u. a.) zwei Ernten in der Regen- und völlige Brache in 
der Trockenzeit. Im morphologisch ähnlichen Karst von 
Bone (S-Sulawesi - C 7.11/13) oder der Insel Bohol (Philip­
pinen) erlauben dagegen wassertragende Mergelschichten 
guten Naßreisbau auf den Polje-Böden (C 7.11-7.13). Der 
"Turmkarst" (z.B. Maros - S-Sulawesi - C 8.2/3) speist mit 
permanenten Karstquellen 2x Naßreis in kleinen Poljen 
und direkt am Fuß der Kalktürme; "Vaucluse"-Quellen 
unterirdischer Flüsse versorgen technische Bewässerungs­
systeme (C 8.7), große Areale der "Karstrandflächen" (C 8.4) 
bleiben dagegen auf Regenstau-Reis ( 1 x R) beschränkt ( vgl. 
UHLIG 1980b). 

Rasch breitet sich der Trockenlandreis auf den Philippi­
nen aus - oft unter Kokospflanzungen, Kaffee oder gemisch­
ten Kulturen (C 10.6/7). Unter Mithilfe des IRRI wird auch 
auf niederschlags- und bodengünstigen offenen Ackerflä­
chen (Photo 12), besonders auf der Insel Panay (C 10.5), der 
Trockenlandreis fortentwickelt. 

Insgesamt wurde der Reis wohl mehr als jede andere Kul­
turpflanze dem Adaptionsdruck und menschlicher Selektion 
ausgesetzt, so daß das breite geoökologische Kontinuum ent­
stand (O'TooLE a. CHANG 1979), das hier beschrieben 
wurde. 
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INTENSIT ÄTSSTUFEN DES BEWÄS SER UNGSFELDBAUS IM PES HA WAR-BECKEN, PAKISTAN 
Besonderheiten der Zuckerproduktion im konkurrierenden Anbaugebiet von Zuckerrohr und Zuckerrübe 

Mit 4 Tabellen 

Summary: lntensity levels of irrigationagriculture in thePeshawar 
Basin, Pakistan 

Predominantly part of the sub-tropical arid belt of the old world 
and a densely settled developing country, Pakistan has already put 
71.5% of its cultivated area under irrigation. An extraordinarily 
productive irrigation agriculture has developed in the Peshawar 
Basin at the foot of the Khyber Pass (Hindu Kush) especially. The 
warm climate, together with the rivers which carry water all the 
year round, easily enable two crops a year to be grown unless 
perennial or permanent crops limit the crop sequence. 

Particularly interesting developments have been observed in 
the technical advances in the cultivation of winter sugar-beet, which 
has now become one of the most productive and most lucrative 
branches of soil utilisation in the Peshawar Basin. Here it has 
entered an area formerly under cultivation with sugar-cane, albeit 

without ousting the cane. On the contrary, both the sugar-produc­
ing plants of the global economy hold their own and are in competi­
tion not only in the sense of political economy but also of business 
economics. This applies to the production of raw materials in 
industry. Crop sequences have been developed which include 
both these cultivars, and sugar factories which alternately process 
both these raw materials. Nowhere in the world has there been a 
comparable extent and comparable success carrying such conviction 
in the competition between sugar-cane and sugar-beet both at the 
level of production and in the partnership at the processing stage. 

* 1 Meiner ersten Mitarbeiterin, Frau SIBYLLE VON HONERsTORFF 
geb. VON BOLow, danke ich für die Sammlung und Aufbereitung von 
Material. 








	Article Contents
	p. 16
	p. 17
	p. 18
	p. 19
	p. 20
	p. 21
	p. 22
	p. 23
	p. 24
	p. 25
	p. 26
	p. 27
	p. 28
	p. 29
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Bd. 38, H. 1 (Mar., 1984), pp. 1-72
	Front Matter
	Karlheinz Paffen — Weg und Werk [pp. 1-5]
	Zur spät- und postglazialen Reliefformung auf der nördlichen Varangerhalbinsel (Nord-Norwegen) (Aspects of the Late- and Post-Glacial Morphology on Northernmost Varanger Peninsula (North-Norway)) [pp. 5-15]
	Reisbauökosysteme mit künstlicher Bewässerung und mit pluvialer Wasserzufuhr: Java und analoge Typen im übrigen Südostasien (Rice-Ecosystems with Irrigation and with Pluvial Water-Supply. Java and Similar Types in SE Asia) [pp. 16-29]
	Intensitätsstufen des Bewässerungsfeldbaus im Peshawar-Becken, Pakistan: Besonderheiten der Zuckerproduktion im konkurrierenden Anbaugebiet von Zuckerrohr und Zuckerrübe (Intensity Levels of Irrigation Agriculture in the Peshawar Basin, Pakistan) [pp. 29-36]
	Energiewirksamkeit der Weizenproduktion unter semi-ariden Klimabedingungen: Zum Wechselspiel zwischen Energieeinsatz und -umsatz und geoökologischer und kulturtechnischer Variabilität in den zentralen Great Plains von Nordamerika (Energy Effectiveness of Wheat Production under Semiarid Climatic Conditions) [pp. 36-44]
	Der Sonderkulturbau in Südwest-Australien und seine südeuropäische Trägerschaft (The Growing of Specialized Crops in South-Western Australia and Its Southern European Practitioners) [pp. 45-54]
	Berichte und Mitteilungen
	Atmosphärische Transporte und raumzeitliche Verteilung von Mikroschadstoffen (Spurenmetalle, Organochlorpestizide, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) in Nordostbayern (Atmospheric Transport and Regional and Temporal Distribution of Micropollutants (Trace Metals, Organo-Chlorine Pesticides and PAH) in NE-Bavaria) [pp. 55-63]
	Probleme der vergleichenden Kulturgeographie von Hochgebirgen: Bericht über ein internationales Symposium an der Katholischen Universität Eichstätt vom 5.–10. Mai 1983 [pp. 63-65]

	Buchbesprechungen
	Review: untitled [pp. 65-65]
	Review: untitled [pp. 65-66]
	Review: untitled [pp. 66-66]
	Review: untitled [pp. 66-66]
	Review: untitled [pp. 66-66]
	Review: untitled [pp. 66-67]
	Review: untitled [pp. 67-67]
	Review: untitled [pp. 67-68]
	Review: untitled [pp. 68-68]
	Review: untitled [pp. 68-68]
	Review: untitled [pp. 68-69]
	Review: untitled [pp. 69-69]
	Review: untitled [pp. 69-69]
	Review: untitled [pp. 69-70]
	Review: untitled [pp. 70-70]
	Review: untitled [pp. 70-70]
	Review: untitled [pp. 70-70]
	Review: untitled [pp. 70-71]
	Review: untitled [pp. 71-71]
	Review: untitled [pp. 71-71]

	Back Matter



