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1. Arbeitsgebiet und Forschungsstand

Zwischen dem zentralen Hochland Siidwestafrikas und der Ostgrenze des Lan-
des zu Botswana dehnen sich grofie Flachlander aus, die sich nach E hin, zum
geologischen Kalahari-Becken, abdachen. Diese Fliachen werden nur an wenigen
Stellen von héheren Berglindern oder Einzelbergen iiberragt, so im unmittel-
baren Umland von Windhoek, an wenigen Stellen dstlich und nordéstlich davon
sowie um die wenigen flachen Taleinschnitte. Die muldenférmigen, terrassier-
ten Téler sind nach E, NE und SE gerichtet, d.h. ebenfalls auf das Kalahari-
Becken orientiert. Niedrige Hohenziige umgeben sie, deren weitgespannte Ge-
stalt aus den Flachen allmihlich hervorgeht. Bedeutende Gefillsunterschiede
oder gar Gefiallsbriiche sind im gesamten Gebiet Ostlich des zentralen Hoch-
landes selten. — Das Arbeitsgebiet befindet sich in den &stlichen Teilen dieses
Raumes, die als Sandveld — iiberregional auch als Kalahari — bezeichnet wer-
den (Karte 1), Es erstreckt sich zwischen der Hohe Farm und Polizeistation
Steinhausen im W, sowie der Landesgrenze und den Reservatsgebieten im E.
Die Nordgrenze bilden die offiziell nicht zugidnglichen Reservate und die Siid-
grenze liegt ungefihr auf der Hiohe von Gobabis am Schwarzen Nossob. Der
Raum schlieit nérdlich an ein Untersuchungsgebiet an, das vom Verfasser vor
allem in den Jahren 1967 und 1968 bearbeitet wurde und das von Gobabis im
N bis Koés im & reicht. Nach diesem ,,Sandgebiet um Auob und Nossob”, das
auch zur Westlichen Kalahari gehort, sollte als klimatisch feuchtere Variante
der nérdlich daran anschliefiende Raum untersucht werden, der bedeutende
okologische und wirtschaftliche Unterschiede zu den Landschaften siidlich von
Gobabis aufweist.

Alle Landschaften der Westlichen Kalahari blieben in neuerer Zeit von wissen-
schaftlichen Untersuchungen fast ginzlich ausgeschlossen. Die damit befafiten
Behérden, wie die Landbauabteilung der Administration, sind aus zeitlichen Griin-
den oft nicht in der Lage, eine genauere Durchforschung durchzufiihren. Sie
miissen es mit Ubersichtsreisen bewenden lassen. Neuere Literatur liegt des-
wegen keine vor. Die Gebiete wurden lediglich in dlteren Reisewerken beschrie-
ben (erwihnt bei H. LESER, 1970 a, b) oder werden in Themamonographien
(R, GANSSEN, 1963: O. H. VOLK, 1965/66; H. WALTER u. Q, 4, VOLK,
1954) mitbehandelt. Den Randbereich des Sandveldes untersuchte H. W. STEN-
GEL (1965) aus wasserwirtschaftlich-hydrologischer Sicht, die bodentypologi-
schen Verhaltnisse werden punkthaft aus dem Gebiet des Schwarzen Nossob von
H. SCHOLZ (1968) geschildert. Das Auob- und Nossobgebiet erforschien O, A,
LEISTNER (1967} und der Verfasser (H. LESER, 1971).

Der Erforschungsgrad ist fir das Sandveld, wie der Raumn nordlich von Gobabis
landlaufig bezeichnet wird, gemessen an seiner flichendeckenden farmwirtschaft-
lichen Nutzung, nur als gering zu bezeichnen. Aufgabe von zwei Reisen, die in
der Trockenzeit 1970 und in der Regenzeit 1971 durchgefiihrt wurden, war es
daher, die boden- und vegetationsgeographischen Verhilinisse des Gebietes zu
erforschen und diese in Beziehung zur Nutzung zu setzen. Im Rahmen der vor-
liegenden Studie bleiben die wirtschaftlichen Aspekte des Problems von der Be-
trachtung ausgeschlossen, weil sie an anderer Stelle gesondert behandelt wer-
den. Das gleiche gilt fiir die bodengeographischen Aufnahmen. Fakten aus diesen
beiden Bereichen werden nur soweit erwihnt, als ihre Kenninis zur Kenn-
zeichnung der Problematik erforderlich ist.



2. Physiogeographische Grundlagen

Gestein, Relief, Boden, Klima und Wasser spielen im Haushalt der Landschaf-
ten des Sandveldes eine sehr unterschiedliche Rolle. Dadurch, daB es sich bei
den Landformen um ein in fritheren Abschnitten der Erdgeschichte eingeebne-
tes Relief handelt, das von Quarzsanddecken {iberzogen ist, fehlen nicht nur
grofere Reliefunterschiede, die fiir die Ausbildung bestimmter Mesoklimate
oder Boden von Belang sind, sondern auch -- zumindest grof3flichig — An-
zeichen intensiverer rezenter Morphodynamik.

Der Untergrund des Arbeitsgebietes besteht aus proterozoischen und paliozo-
ischen Gesteinen. Von W nach E folgen auf die Dolomite, Marmore, Tillite,
Quarzite und Glimmerschiefer der Khomas-Serie des Damara-Systems die roten
Quarzite und Konglomerate der Doornpoort-Formation, die Konglomerate, Schie-
fertone, Dolomite und Quarzite der Buschmannsklippe-Formation und die Kon-
glomerate, Quarzite und Schiefertone der Tsumis-Formation. Die Serien sind
durch SW-NE streichende Verwerfungen voneinander getrennt. Dieser Sockel
ist nur im Bereich des Chapman-Riviergebietes, im Raum Gobabis und nérdlich
von Witvlel (WeiBer Nossob) aufgeschlossen (Karte 2). In den Taleinschnitten
des Epukiro und des Rietfontein-Omuramba tritt er ebenfalls ndher an die Erd-
oberfliche, weil die hangenden Lockersedimentdecken dort anscheinend im Ver-
lauf dlterer Denudationsprozesse abgeriumt wurden. Reliefwirksam werden diese
alten Gesteine jedoch nur in den eben direkt erwihnten Gebieten. Bestimmte
Schichtglieder bilden dann flache Gelindewellen von einigen Kilometern Aus-
dehnung oder groBere Hohenziige, die als Randhdhen einiger flacher Taler in
Erscheinung treten oder sie erscheinen als weitgespannte, aber markante Ge-
linderiicken bzw. regelrechte Schichtkiimme, Diese Vollformen bauen sich fast
immer aus sehr harten Quarziten auf, wie es {iberhaupt kennzeichnend ist, daB
eigentlich alle im Arbeitsgebiet vorkommenden Gesteine morphologisch dullerst
widerstandig sind. Thre Einrumpfung zu dem heuie vorhandenen flachgewell-
ten Sockel mit nur bescheidenen Hoéhenunterschieden muf sich innerhalb lan-
ger Zeitriume vollzogen haben und lange vor dem Pleistozéin cder auch dem
Tertiir (?) abgeschlossen gewesen sein. Mit Ausnahme der Gebiete, fiir die
das Anstehende erwahnt wurde, sind die gréBten Teile des Sandveldes mit Lok-
kersedimentdecken verhiilt. Sie gehéren den Kalahari Beds an und
sind vermutlich tertidiren Alters, Nach H. MARTIN (1964) erreichen diese Ab-
lagerungen im Nordostteil des Untersuchungsgebietes eine Michtigkeit {iber
45 m. In den Randgebieten des Verbreitungsareals werden o.e. Michtigkeitsanga-
ben jedoch nur selten erreicht. Entscheidender fiir die Landschaftshaushalts-
betrachtung ist die Existenz der Lockersedimentdecken an sich, die deutliche
Faziesunterschiede erkennen lassen. Um die Riviere, besonders um den Schwar-
zen Nossob; den Epukiro und das Rietfontein-Omuramba, treten zunichst kal-
kige Fazien (Festgesteine) der Kalahari Beds auf. Diese Areale besitzen an
der Erdoberfliche aber nur eine beschrinkte Verbreitung., Uberlagert werden
die Kalke, die zudem mit rostroten, gut gerundeten Quarzschottern gemeinsam
auftreten kdnnen, von gelben und roten Quarzsanddecken. Die Grenze beider
Areale verliuft zwischen Gobabis und Epukiro und von dort weiter nach NW
in Richtung Okatambaka/Otjinene. An der Verbreitung ist bemerkenswert, dafl
die Michtigkeit der im E liegenden gelben Sande zum Beckeninneren der Kala~
hari zuzunehmen scheint, wahrend gleichzeitig die Michtigkeit der im W daran
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angrenzenden roten Quarzsande — nach W hin — abnimmt. Wenig aufBlerhalb
des Untersuchungsgebietes — auf das zentrale Hochland zu — fehlen die Sande
lokal schon ganz. Zum anderen ist ein auffilliger Wechsel zwischen roten und
gelben Sandarealen auf engstem Raum {in der Dimension von einigen Zehnern
Quadratmetfer) zu beobachten, vor allem natiirlich im Grenzbereich der beiden
Hauptareale. Roter Quarzsand tritt aber auch im E auf einigen eng umgrenzten
Flachen auf, das heif3t weit innerhalb des Gelbsandgebietes, z.B. am oberen
Rietfontein-Omuramba. Um den oberen Epukiro reicht iibrigens das rote Sand-
gebiet weit nach E, und zwar nur beiderseits des Riviertales. — Die beschrie-
benen Lockersedimentdecken miissen gleichzeitig auch als die Béden ange-
sehen werden, da echte Bodenbildungen auf den Sanden fehlen.?’ Echte Bodenbil-
dungen gibt es nur auf dem Anstehenden in Form flachgriindiger Schuttbfden
oder in den Rivierbetten und in den Depressionen als Vleybtden — dunklen,
meist grauen, dunkelbraunen cder schwarzen sandig-tonigen Kolluvien. Rot-
lehme oder andere ,tropische” Boden konnten im Sandwveld bislang nicht aufge-
funden werden.

Fiir den Landschaftshaushalt, besonders fir die Bodenbildung und -erhaltung,
sind die Prozesse der rezenten Morphodynamik von Bedeutung. In-
folge der Substrateigenschaften und der geringen Reliefenergie auf den Fldchen
versitzt das Niederschlagswasser und kann demzufolge zur Reliefentwicklung nur
wenig beitragen. Lediglich in den Arealen mit sandig-tonigen Kolluvien, d.h.
um die Depressionen, an den Talhingen und auf den Talsohlen, erfolgt ein be-
trachtlicher Bodenabtrag. Er stellt sich ein, sobald merkliche Neigungsstirken
auftreten; das sind in diesen Gebieten schon 2 bis 3°. Verspiilungen der Ober-
flachen, Rinnenerosion, Omuramba- und Rivierbildung sowie Schwemmficher-
entstehung sind die Folgen. Die fiir solche Formentwicklung in Frage kommen-
den Gebiete besitzen zwar nur begrenzten Umfang, ihre dkologische Bedeutung
ist dafir aber um so groBer, weil sie sich in wasserhaushaltlich wichtigen Rivier-
tilern und um deren Rander befinden. Andererseits sind das nun gleichzeitig
die RAume, in denen méichtigere Bodenbildungen auftreten, die also nicht nur
reine Lockersedimentanhiufungen darstellen, wie die Sanddecken auf den Hoch-
flichen zwischen den Rivieren. — Die Sandgebiete werden vor allem in der
kalten Trockenzeit, in der die ohnehin lichte Grasdecke ganz fehlt, durch den
Wind geformt. Dabei kommt es weniger zur Diinenbildung etc., dazu fehlen
einige Voraussetzungen, sondern vielmehr zu allgemeinen Denudationserschei-
nungen. Insgesamt erfolgt ein merklicher flichenhafter Abtrag, der sich an den
Kupstenbildungen unter Biischen und Striuchern nachweigen 1i8t. Es handelt
sich dabei nicht um Akkumulationskupsten, sondern in den meisten Féllen um
Erosionskupsten. In der Trockenzeit treiben — als Beweis fiir den flichenhaf-
ten Abtrag -— maéachtige Sandwalzen durch die Kalahari. An exponierten Punk-
ten, die stirkere Reliefenergie aufweisen und die vom Substrat her die Vor-
aussetzungen besitzen, vollzieht sich intensive Winderosion. Fiir die Bodenent-
wicklung haben die geschilderten Vorginge der rezenten Dynamik folgende

2} Siehe dazu das Kapital ,,Béden” in H. LESER, 1971(a). Das Problem der Lockerse-
dimentdecken als Glieder des Landschaftshaushaltes wurde dort bereits erértert. In
einer kiinftigen, gesonderten Behandlung der Béden und Sedimente in der West-
lichen Kalahari wird darauf ebenfalls noch einmal eingegangen. Dazu werden dann
auch Analysendaten vorgelegt.



Konseguenzen: Die weit verbreiteten sterilen Sanddecken lassen das Nieder-
schlagswasser versitzen, es kann demzufolge nicht zur Bodenbildung beitragen.
Der tonarme Sand begiinstigt den #olischen Abtrag. In den tonreicheren Kollu-
vien, die sich im reliefierteren Gelinde befinden, kénnen sich hingegen viele
Formen der aquatischen Bodenzerstorung entwickeln. Die wegen der giinstigeren
Bedingungen (mineralreiche Substrate, Feuchtigkeif, vielfdltigere biotische Ver-
hiltnisse) an diesen Stellen mogliche Bodenbildung wird aber vor allem wegen
des mangelnden Vegetationsschutzes des Bodens, dessen Fehlen durch das
Weidevieh und/oder die klimatischen Verhiltnisse bedingt ist, weitgehend unter-
bunden. Deshalb lassen sich dort, wo aufgrund der giinstigen Konstellation der
Bodenbildungsfaktoren echte Béden zu erwarten sind, nur in Ausnahmefillen
ungestorte Profile finden: Sie sind entweder gar nicht entwickelt oder bereits
zerstort, Die edaphischen Verhilinisse des Sandveldes miissen im Hinblick auf
eine agrarische Nutzung deshalb als ungiinstig bezeichnet werden.

Die Wasserverhialtnisse im Sandveld sind eng an die Vorkommen der
Gesteins- und Sedimentarten gebunden. Besonders in den Glimmerschiefervor-
kommen des westlichen Teils sind die Grundwasserverhalthisse besonders un-
glnstig (H. W. STENGEL, 1965). Die Wasserspeicherung in diesen Gesteinen
ist aus petrologischen Griinden gering. Bohriécher fiir Trink- und Brauch-
wasser erschopfen sich daher sehr rasch. Im o6stlichen daran anschlieBenden
Gebiet der Doornpoort-Serie etc. sind die Grundwasserverhiltnisse ebenfalls
nicht giinstig. Durch die in diesem Bereich auftretenden Verwerfungen (ostlich
der Linie Witvlei — WeiBer Nossob — Koedoeloop/Schwarzer Nossob) sind
lokal etwas bessere Bedingungen anzutreffen. Unklar ist bis heute dabei die
Speisung der bereits von zahllosen Bohrldchern angezapfien Grundwasservor-
kommen dieses Raumes. — Okologisch bedeutender als das Grundwasser ist die
Bodenfeuchte. Im gesamten Sandveld konnen sich in den meist michtigen
Lockersedimentdecken betrichtliche Bodenfeuchtektrper bilden, die fiir das
alljihrliche Aufkormmen der Vegetation — und damit {iber die Weideentwick-
Iung fiir die Wirtschaft — grundlegende Bedeutung besitzen. Die Bodenfeuchte-
verhiltnisse sind in allen Gebieten, das wird auch die Betrachtung der Vege-
tation zeigen, als gut zu bezeichnen, solange die Quarzsande griBere Michtig-
keiten erreichen oder von kliiftigem Felsgestein unferlagert werden. Diese Bo-
denfeuchtevorrite stellen daher auch das entscheidende Moment im Gkologischen
System der Savannen des Sandvelds dar.

Langjahrige Erfahrungen der Farmer sprechen dafiir, dafl die Bodenfeuchte-
reserven aber auch fiir einige Zeit erschépft sein kinnen. Dieser Zustand tritt
einigermaBen oft ein, da die Niederschlige im Sandveld zwar mit einer
gewissen RegelmiBigkeit einkommen und im Schnitt relativ hohe Summen er-
bringen, insgesamt aber doch groBe jihrliche Schwankungen in Summen und
Verteilungen zeigen. Die Schwankungen vollziehen sich in einem mehrjihrigen
Rhythmus, der aus langeren Reihen wohl erkennbar, infolge seiner Ungeregel-
heiten aber nicht voraussaghar ist. Die Unterschiede zwischen feuchten und
trockenen Jahren sind betrichtlich: Jahresniederschlagssummen von 186 mm
(1962) und 576 mm (1963) (hier fiir die Station Epukiro) stehen direkt neben-
einander. Insofern ist der aus den Messungen von (zumeist) befragten 30 pri-
vaten und amtlichen Stationen errechnete langjihrige Niederschlagsdurchschnitt
fiir das Sandveld von 397,2 mm wenig aussagekriftig. Das erkennt man auch
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noch an den langjahrigen Durchschnitten: Epukire wies in der Periode 1939-—
1250 einen Durchschnitt von 395,82 mm/Jahr auf, in der Periode 1961—1970
jedoch nur 377,6 mm. Wichtig fiir das Wachstum des Weidevelds, vor allem des
Grases, ist auch die jahreszeitliche Verteilung des Niederschlages,
wihrend ja die Holzgewichse vielfach und auf lange Sicht vom Bodenfeuchte-
vorrat in tieferen Bodensubstratschichten zehren kinnen. Filr das Sandveld
konnen Dezember bis Marz als die Hauptniederschlagsmonate bezeichnet wer-
den, wobei ein deutliches Gewicht auf den Monaten von Januar bis Marz liegt.
Die Trockenzeit, die gleichzeitig die kalte Zeit ist, dauert von Mai bis Septem-
ber. Spitregen im April und Frijhregen im Oktober und November sind nicht
selten, Thre Summen jedoch sind nur niedrig und i.a. auf zu viele Regentage ver-
teilt, ckologisch daher chne Folgen. In der Regenzeit selber nimmt die Zahl
der Regentage nur wenig zu, dafilr werden aber die einzelnen Regenfille ergie-
biger. — Die thermischen Verhiltnisse sind innerhalb der Vegetations-
periode durchweg giinstig, Wihrend der Trockenzeit sind in einigen Monaten
auch Froste moglich.

3. Die Pflanzengesellschaften und jhre Okologie
31. Standorteigenschaften

Die Verbreitung der Holzgewiichse und Griser des Sandveldes ist an die Grund-
wasser- und Bodenfeuchteverhiltnisse gebunden. Diese hiingen, wie bereits ge-
sagt, von den Substratvorkommen ab. Der gro@te Teil des Sandveldes scheint
relativ gleichférmige Standortverhiltnisse aufzuweisen, die aber bei grofmal-
stibiger Betrachtung betrichtliche Differenzierungen erkennen lassen. Wenn hier
die Standorte zu wenigen Typen zusammengefaBt werden, so nur deshalb, um
den Ubersichtscharakter der Darstellung zu wahren.

Relief, Gestein und Bodenwasser steilen in den Savannen Standortfakto-
ren dar, die gemeinsam betrachitet werden miissen. Rote und gelbe Quarzsand-
decken iiberziehen fast das gesamte Sandveld (Karte 2). Nur im Bereich eini-
ger Taler und weniger Hohenziige sowie nach Westen hin verlieren sie an Mich-
tigkeit. Der reliefenergiearme Gesteinsrumpf wird in seiner Oberflichengestalt
durch die Sande noch weiter ausgeglichen, als er es von Natur aus schon ist.
Trotz gewisser, iiber gréfere Entfernungen hin deutlich wahrnehmbare Relief-
unterschiede und trotz des morphogenetisch ungewohnlichen Substratcharakters
handelt es sich um Flichen. Diese Sandflichen weisen eine auf den Sockel zu-
riickgehende weitgespannte Treppung auf, die an den Riviertilern orientiert ist.
Okologisch besitzt diese Art der Reliefgestaltung jedoch keine Relevanz. Ent-
scheidend fiir die Standortverhaltnisse ist vielmehr die Grenze zwischen den
gelben und roten Quarzsanden, wobei die Farbunterschiede Hinweise auf ein
anderes Alter oder andere Entstehungsbedingungen der Sande geben diirften.

3 Im Sandveld gibt es nur NiederschlagsmeBstationen, Lediglich in Gobabis, an der
Sidgrenze des Untersuchungsgebietes, werden auch die Temperaturen gemessen.
Ein Klimadiagramm von Gobabis und die Schilderung der thermischen Verhiltnisse
flir die Westliche Kalahari, soweit das aufgrund des liickenhaften Materials méglich
war, wurden bereits verdffentlicht (H. LESER, 1971 a; dort auch wettere Literatur).
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Bezeichnend ist das Nebeneinander der groBen Sanddeckenareale, die insgesamt
eine Orientierung an den geologischen Grundstrukturen des Kalahari-Beckens
erkennen lassen., Ebenso fiallt aber auch das Vorkommen kleiner, scharf um-
grenzter roter Sandareale im Gebiet des gelben Sandes auf, wihrend die Gelb-
sandareale im roten Sand seltener, gréfer und stratigraphisch schwerer — weil
unscharf abgegrenzt — einzuordnen sind. Bei letzterem wird nicht immer Kklar,
ob es sich um eine primire oder sekundire Farbung handelt, weil die roten
Quarzsande in gréBeren Depressionen, Télern und sonstigen Tiefenlinien bzw.
bei dem Vorhandensein ausgedehnter Kalkkrusten im Liegenden ebenfalls gelb
bis grau ,,gebleicht” sein kénnen.

Zwischen den beiden Sandtypen, die sich nicht nur in der Farbe, sondern auch
in der KorngréBenzusammensetzung unterscheiden -— der gelbe Sand ist ton-
armer, die Sandfraktion insgesamt aber feinkorniger —, scheint sich auch ein
Unterschied im Bodenfeuchteverhalten erkennen zu lassen. Der gelbe Sand
diirfte der bessere Bodenfeuchtespeicher sein, wobel aber die in seinem Verbrei-
tungsgebiet ohnehin etwas zunehmenden Niederschlagssummen ebenfalls mit-
beriicksichtigt werden miissen. Auflerdem unterscheidet sich auch der Mineral-
hestand: Die gelben Quarzsande gelten als nahrstoffarmer.

Alle anderen Gesteinsareale besitzen an der Erdoberfliache, d.h. 6kologisch ge-
sehen, weniger ausgedehnte Verbreitungsgebiete. Da aber in ihhen, wegen der
wechselhaften Substratvorkommen, der komplizierten Wasserhaushaltssituation
(infolge der fast nur hier auftretenden Reliefdifferenzierungen) und der anders-
artigen gelinde- und mikroklimatischen Situation, die Pflanzengesellschaften am
vielfaltigsten und reichhaltigsten sind, kommt ihnen wvegetationsgeographisch
ebenso grofe Bedeufung zu wie den weitrdumigen Sandflachen. Bei den ange-
sprochenen Standorten handelt es sich um Berge, d.h. deutlichere Geliinde-
wellen (Abb. 1 und 2} bis Schichtkimme, Tiler und Pfannen bzw. Vleys. Die
Quarzitstandorte der Berge weisen eine andere Flora auf als die umgebenden
Sandflichen. Nur wenn lokal michtige Sanddecken die Quarzite verhiillen, kann
sich auf ihnen die regulidre Sandflichenvegetation einstellen. Dieses Prinzip ist
in der gesamten Kalahari zu verfolgen. Die Quarzitstandorte zeichnen sich
durch eine ,feuchtere” Vegetation aus, die auf die relativ gilinstizen Boden-
feuchteverhiltnisse (Spalten und Xliifte mit Lockersedimenifiillungen sind in
semihumiden bis ariden Gebieten gute Bodenfeuchtespeicher) zuriickgehen. Je
nach Michtigkeit der Sanddecken kann diese Speicherwirkung wirksam wer-
den: Bei sehr flachen Hohenziigen, die sehr michtige Sanddecken tragen, wei-
sen die Pflanzengesellschaften zu den in der Fliche benachbarten keine Unter-
schiede auf — die Wurzeln erreichen dann nicht die bodenfeuchtegiinstigen
Gesteinsspalten. Auch das Verwitterungsmaterial der Festgesteine reicht fiir
bodenfeuchtegiinstige Spaltenf{illungen aus, so daB die ,feuchten” Gesellschaf-
ten auf den sandfreien Hihen die Regel sind. Der Quarzsand ist also, flir sich
allein genommen, ein guter Bodenfeuchtespeicher. Gegeniiber den abgeschlos-
senen Spalten- und Kluftfiillungen nichtverkarstungsfihiger Festgesteine ist er
aber in seinem Bodenfeuchtehaushalt relativ ungiinstig,

Um den Schwarzen Nossob, lokal auch um das Epukiro-Rivier, werden die
Talriander von ausgedehnten pleistoziinen FluBterrassen gebildet. Eine offen-
sichilich #ltere Talanlage wurde durch Schotter-, Kies-, Sand- und Kalkterras-
sensedimente iiberlagert. Vor allem die Kalke sind weit verbreitet und in der
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Regel zu festen Krusten verbacken. Diese Standorte gelten als dufBlerst trocken,
weil das Niederschlagswasser versitzt und lediglich dem Grundwasser zugute
kommt. AuBerdem kénnen sich auf den nur schwer verwitternden Krusten
keine Boden bilden. Meist legt auf den Krusten etwas Gesteinsschutt, vermischt
mit wenigen (kolluvialen) Lockersedimentanteilen. Biume und Gréaser finden
auf diesen Standorten aus edaphischen und hydrologischen Griinden schlechte
Wuchsbedingungen. Striucher und Kleinbiische herrschen deshalb vor. Solche
Kalkkrustenflichen {reten in den Sandveld-Landschaften auBerhalb der Taler
nur an wenigen Stellen auf, hauptséchlich um Pfannen und Vleys.

Auf den Talsohlen und in anderen Depressionen, sowie in kleineren Nebentilern
der Riviere, haben sich lokal machtige Sedimente akkumuliert. Sie wurden im
Zuge der pleistoziinen Talentwicklung und der holozdnen Uberformung abge-
lagert, auflerdem durch Kolluvium von den Hiangen vermehri. So kam ein
mineralreiches, zuweilen auch humusreiches Mischsubstrat zustande, das neben
verhiltnismiaBig guten Speichereigenschaften fiir die Bodenfeuchte auch andere,
fur die Pflanzenernéhrung giinstige Eigenschaften besitzt. Vergleicht man die
Boden miteinander, so sind diese Standorte qualitativ die besten. Anderer-
seits werden eben die gleichen Areale durch die rezenie Bodenabspiilung, das
Abkommen der Riviere oder den Viehtritt, der sich besonders auf die leicht zu
beweidenden Talzonen konzentriert, am stirksten geschidigt. Diese Schidigun-
gen erfolgen permanent (allgemeiner aquatischer und Holischer Bodenabtrag,
Viehtritt) oder episodisch (Rivierabkommen, Starkregen), wobei die episodi-
schen Bodenzersitrungen diejenigen sind, welche die auffdlligsten Spuren hin-
terlassen, Die (vermutlich) geringfiigige, permanente Bodenzerstérung darf aber
nicht unterschatzt werden, da auch sie — als Summe und auf lange Sicht —
einen tiefen Eingriff in den Landschaftshaushalt bedeutet. Wegen der Gefahr
der Bodenzerstdrung und aus Griinden der auf den Farmen bisher gelibten
Weidetechnik wurde auf eine spezielle agrarische Nutzung der Lockersediment-
akkumulationen in Tiefenlinien und Depressionen verzichtet. Auch beim hier
nicht weiter zu schildernden Regenfeldbau des Sandveldes besitzen diese Areale
keine Vorzugsstellung, weil ihre guten Bodeneigenschaften nicht erkannt wurden
oder die unglinstige gelindeklimatische Situation (Kaltluft-Sammler) den Anbau
nicht zugelassen hat.®

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dafl die Substrattypen an
bestimmte Reliefformen gebunden sind und damit — {iber deren Bodenwas-
sereigenschaften — charakteristische Standortbedingungen geschaffen wurden,
die durch die Vorginge der rezenten Morphodynamik stark, durch die geldnde-
und mikroklimatische Situation — im Hinblick auf das natiirliche Pflanzen-
wachstum —- nur unwesenilich modifiziert werden. Die Pflanzengesellschaften
des Sandveldes lassen deshalb in Zusammensetzung und Physiognomie eine sehr
enge Bindung an bestimmte Kombinationen der Standorteigenschaften erken-
nen, NiederschlagsunregelmiBigkeiten werden besonders durch die Sanddecken

4 Der Regenfeldbau im Sandveld wird an anderer Stelle behandelf. Er ist insofern
problematiseh, als er im Sandveld seine Siidgrenze erreicht und wegen der un-
glinstigen natiirlichen Voraussetzungen mit einem groffen Risiko behaftet ist. Seine
okonomische Bedeutung in der Farmwirtschaft des Sandveldes ist gering, vor allem
weil er Aulerst extensiv betrieben wird.



und ihr Bodenfeuchtespeichervermégen bis zu einem gewissen Grade kompen-
siert. Auf den Kalkstandorten der Rivierrinder und Pfannenflichen macht sich
bei Niederschlagsdefiziten hingegen die geringe Bodenwasserspeicherfihigkeit
der Gesteine kurz- und langzeitig besonders negativ bemerkbar.

3.2. Die Vegetation des Schwarz-Necssob- und
Epukirogebietes

Wie im Auob- und Nossobgebiet der Westlichen Kalahari treten auch im Sand-
veld ,typische” Savannen gesellschaften auf, bei denen jedoch durch diz
Beteiligung tropischer und auBertropischer Florenelemente, sowie
durch klimatische und allgemein-geographische Merkmale ihres Wuchsgebietes,
eine Zuordnung zum ,,echten” Steppen- oder Savannengiirtel erschwert wird.
Die Verbreitung der tropischen Gras- und Gehdlzformationen besitzt in der
Woestlichen Kalahari einen so breiten Ubergangssaum, daf3 sich das linienhafte
Festlegen einer Grenze verbietet. Eine , Tropengrenze’” in der Westlichen Kala-
hari nach vegetations- oder klimageographischen Merkmalen zu ziehen, wiirde
wohl keinem Aspekt gerecht werden. Die Abgrenzung erscheint aus mehreren
Griinden problematisch. So treten die Savannengesellschaften des nérdlichen
Siidwestafrikas einige hundert Kilometer weiter im S auf und zwar soweit, wie
die Kalaharisande als geschlossene Decken verbreitet sind — und das ist in
Siidwestafrika bis weit siidlich vom Auocb der Fall. Wegen dieser - offen-
sichtlich edaphisch bedingten — weiten Verbreitung der ,tropischen” Savanne
in konventionell als AufBlertropen angesehenen Riumen muf z.B. die Acacio-
Savanne des gesamten Auob- und Nossobgebietes vegetationsgeographisch den
Tropen zugerechnet werden. Besonders problematisch wire aber die Abgrenzung
aus klimatischer Sicht, weil z.B. auch im N von Stidwestafrika nachts wihrend
der Trockenzeit ofters Frost auftritt — und zwar in Bereichen, die konventionell
und pflanzengeographisch eindeutig den Tropen zuzurechnen sind. Diese Ver-
schiebung der Grenzen klimatischer Erscheinungen hingt sicher mit dem Hoch-
landcharakter Siidwestafrikas zusammen. Die von 0. H. VOLK (1965/66) fiir
Siidwestafrika ausgeschiedenen ,,iropischen” Leitpflanzen Dichrostachys cinera,
Burkes africona, Terminalia sericea und Colophospermiuun mopane kommen mit
Ausnahme des Mopane im Sandveld siidwirts bis mindestens auf die Hohe von
Gobabis vor. Doch erlauben nicht nur die Vorkommen dieser Pflanzen und
ihr Auftreten in den Geselischaften echt tropischer Formationen eine Zuordnung
der Savannen des Sandveldes zu den Tropen, sondern indirekt auch die sidlich
und westlich vom Sandgebiet um Auob und Nossob auftretenden auBertropi-
schen Karroo-Namib-(afro-meridional-occidentalen) Florenelemente.® Der Ver-
mischungsgrad dieser mit den (sudano-sambesischen) tropischen Florenelemen-
ten ist besonders im Auob- und Nossobgebiet sehr grof, er nimmt nach N —
gegen das Sandveld hin — eindeutig ab. — Man kann also festhalten, daf eine

5 0. H. VOLK (1965/66), sich auf andere Autoren und eigene Arbeiten berufend,
zieht als Leitpflanzen der Karrco-Namib-Region u.a. folgende Arten heran:
Acacia haematoxylon, Aloe dichotoma, Aristida ciliata, Aristida hochstetieriana,
Parkinsonie africana, Rhigozum itrichotomum, Sesamothamnus guerichii.
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nach &kologischen Gesichtspunkten ausgeschiedene Tropengrenze im Sandveld
nicht zu ziehen ist. Je mehr Merkmale aber ausgesondert werden, d.h. je ein-
seitiger der Kriterienkatalog gestaltet wird, umso eher wird man zu einer linien-
haften Abgrenzung der Tropen in Sildwestafrika kommen kénnen.

3.2.1. Pflanzengesellschaften des Sandveldes um Schwarzen Nessob und Epukiro
Die Sandgebiete des Untersuchungsraumes werden von Acacia- und Terminalie-
Savannen eingenommen, die in unterschiedlicher und in individuenreicher, ins-
gesamt aber artenarmer Zusammensetzung auftreten (Karte 3). Physio-
gnomisch stellen sie ein lebhaft wechselndes Baum- und Strauchveld dar, das
im gesamten Raum zwischen Schwarzen Nossob und Epukiro anzutreffen
ist. Eine entscheidende Differenzierung muf jedoch hervorgehoben werden: Fast
die gesamte Nordosthiilfte des Arbeitsgebietes wird von einem Strauch-, Busch-
und Baumveld eingenommen, das sich im Gesamthabitus von den librigen Vege-
tationsformationen des Sandveldes unterscheidet (Abb. 3).9 Die Physiogno-
mik der Einzelgewichse ist keine grundsitzlich andere als auferhalb des be-
schriebenen Gebietes, d.h. im siidwestlichen Sandveld (Abb. 4}. Infolge der ins-
gesamt geringen durchschnittlichen Wuchshfhen im Nordosten kommt jedoch
ein anderer Gesamthabitus der Formation zustande. Terminalia sericea, um den
weitverbreiteten GelbholzZbaum als Beispiel zu nehmen, besitzt als Baumform
die flir ihn typische Etagenkrone, die auch bei kleinen Exemplaren bereits aus-
gebildet ist. Solange jedoch kein Stamm entwickelt wurde, der Baum also noch
Busch- bzw. Strauchcharakter aufweist, fehlt ihm diese Kronenform. Das gegen-
wirtige Grenzband Baumsavanne/Strauch- und Buschveld, welches die Grenze
zwischen den beiden eben beschriebenen Lebensformen darstellt, 146t sich &ko-
logisch nur schwer erkliaren (Karte 3). Zunichst deckt sich das Areal des
Strauch- und Buschveldes mehr oder weniger mit der Verbreitung der gelben
Quarzsande. Gleichzeitig fillt auch die Zusammensetzung der Gesellschaften
dieses Savannentyps auf: Sie werden von Terminalie sericea beherrscht, wihrend
die fiir die Kalahari sonst so charakteristische Art Acacia giraffae deutlich zu-
riicktritt. Nach den offiziellen Klimakarien zu urteilen, soll — und das wire
zusitzlich noch zu beriicksichtigen — nach NE auch eine Zunahme der Jahres-
niederschlagssumme feststellbar sein. Nach den eigenen Erhebungen, bei immer
noch relativ wenigen Werten fiir ein sehr grofes Gebiet,” ist jedoch lediglich
eine geringe Zunahme der Niederschlige und ein etwas regelmidfige~
res Einkommen gegeniiber dem Raum um den Schwarzen Nossob bei Gobabis
feststellbar, wohingegen die Summen in der Slidwesthalfte des Arbeitsgebietes
deutlich {iber 400 mm liegen® Erst siidlich vom Weiflen Nossob {Siidwestecke
des Arbeitsgebietes) nehmen die Jahressummen der Niederschlige sehr rasch ab,
bei gleichzeitig grofen Schwankungen zwischen den einzelnen Jahresbetragen. —
Daher mufl erschlossen werden, daf der vorherrschende Strauchcharakter der
Savannen im NE des Sandveldes anscheinend mehrere Ursachen haben

6 Auf die Physiognomik der Einzelgewichse wird eingegangen, wenn das Savannen-
problem behandelt wird (Abschnitt 3.2.2.).

7} Die Zahlenbasis ist aber hreiter als bei den amtlichen Angaben, die sich nur auf die
wenigen offiziellen, auch nur fast ausschlieBlich von Farmern betriebenen Nieder-
schlagsmefstationen stiitzen.

8 Dieser Raum ist auch durch mehr Werte besser belegt.
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kann, die vermutlich nichts mit der Konstitution der Gewichse an sich und nur
wenig mit dem Niederschlag zu tun haben diirften. Terminalic sericea kommt
nimlich um den mittleren Nossob in Gebieten mit weit unter 300 mm Jahres-
niederschlag, der zudem sehr unregelmiiig einkommt, als ausgewachsene Baum-
form vor — allerdings auf dem michtigen roten Quarzsand der Strichdiinen-
korper. Auflerdem handelt es sich dort um A 1t farmland, in welchem seit min-
destens 20 Jahren keine grioBeren, d.h. fiir ausgedehntere Areale Gkologisch
wirksame Buschbrinde mehr stattgefunden haben.

(1) Das Strauch- und Baumveld im Nordosten des Arbeitsgebie-
tes wird von der Terminalic sericea-Acacia giraffae-Grewia flave-Gesellschaft
beherrscht (Abb. 5 und 6). Abgesehen von den Riviertilern und den Hohen-
riicken, ohne diese beiden Standorte jedoch absolut auszuschlieBen, ist die Ge-
sellschaft mit bemerkenswerter Monotonie verbreitet. Durch unterschiedlichen
Beteiligungsgrad und -intensitit der Arten wird trotzdem ein rasch wechseln-
des Muster der Okotope erzielt, die in groBer Hiufigkeit — sich unablissig
wiederholend — auftreten. Weiterhin gehéren zu dieser Gesellschaft die Arten
Acacia mellifera ssp. detinens, Tarchonanthus camphoratus, Ziziphus mucronata
und Lonchocarpus nelsii. Lokal haufig treten in dieser Gesellschaft weiterhin auf
Rhus tenuinervis, Acacia hebeclada ssp. hebeclada, Bauhinia macrantha, Grewia
avellora und Grewie deserticola. Wiahrend fast alle Arten allgemein gleichmiBig
verbreitet sind, nimmt Lonchocarpus nelsii erst im NW, weit auBerhalb des Ar-
beitsgebietes — vor allem siidlich vom Waterberg —, deutlich zu. Im Sandveld
nordostlich vom Schwarzen Nossob findet man ihn nur vereinzelt oder selten.
— Diese hier beschriebene Gesellschaft tritt also auf dem gelben Quarzsand
auf. Nicht nur am Rande, sondern auch in den zentraleren Teilen des Gelbsand-
gebietes sind scharf umgrenzte und nicht allzu groBe rote Quarzsandflichen
eingeschaltet, die von einer Acucie giraffae-Savanne beherrscht werden, die in
Physiognomie und Zusammensetzung den Savannentypen gleicht, die im Auob-
und Nossobgebiet auf den roten Quarzsanden des Diinenlandes verbreitet sind.
Auf diesen Flachen verschwindet Terminalia sericea fast vollstindig: Die S8avanne
wird auf den Rotsandstandorten von (z.T. sehr groBien) Acacia giraffae-Baum-
exemplaren eingenommen. Hinzu kommen als Striucher oder Baumstriucher
Acacia mellifera ssp. detinens (3—4 m hoch, teilweise dominierend) und Zizi-
phus mucronata (2—4m hoch, hiufig, meist mehrere Exemplare eine grofe
Gruppe bildend), sowie als 1—2m hohe Striucher und Biische Tarchonanthus
camphoratus, Grewia flowve und Boscia albitrunca. Bis auf Boscio albitrunco
kommen alle Arten auch auf dem gelben Sand vor; Boscie tritt im gesamten
Sandveld jedoch nur selten auf und bildet vor allem im klimatisch trockneren
roten Quarzsandgebiet um Auob- und Nossob einen der wichtigsten Biume bzw.
Straucher der dortigen Savannen-Pflanzengesellschaften. Ob Roscia albitrunca
einer der Schliissel zu dem Problem sein kinnte, ob die gelben Quarzsande eda-
phisch feuchter oder trockener als die roten Sande sind, mufl noch offengelas-
sen werden.

(2) Der zweite Haupttyp der Savannen des Sandveldes wird durch das Baum -
und Strauchveld der Acacie gireffae-Terminalia sericea-Grewia flava-
Tarchonanthus comphoratus-Gesellschaft reprisentiert (Abb. 3, 5 und 7). Hier,
im Gebiet des roten Quarzsandes, ist ein Ubergewicht der Acacia giraffae-Baum-
exemplare deutlich. Der Anteil der Terminelia sericeo-Biume und -Striucher
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an dieser Gesellschaft ist hoher als umgekehrt der von Acacia giraffae in dem
oben beschriebenen Savannentyp (1) auf dem gelben Sand. Alle anderen Arten
— mit Ausnahme von Rhus tenuinervis — sind ebenfalls an dieser Gesellschaft
beteiligt. Bauhinia macrantha, Lonchocarpus nelsii, Grewia avellora und Grewia
deserticola treten jedoch selten auf. Diese Gesellschaft &hnelt {ibrigens sehr der
um Auob und Nossob weit verbreiteten Acacia giraffae-Acacia mellifera ssp. de-
tinens-Boscig albitrunca-Gesellschaft, die im Raum Gobabis, siidlich vom Lan-
gen Forst¥, direkt an die Savannengesellschaften des Sandveldes grenzt und die
eine deutliche Bindung an die roten Quarzsande mit guiem Bodenfeuchtespei-
chervermdgen, bei allerdings geringen Jahresniederschlagssummen von unter
300 mm, erkennen lafgt.

(3) Der dritte Savannentyp des Sandveldes tritt um die Quarzitberglinder am
Weilen Nossob auf, im Raum Witvlei. Wegen des anderen Substrats — die roten
Quarzsanddecken sind liickenhafter verbreitet, so daB stellenweise das Anstehen-
de durchragt, vollzieht sich ein lebhafter Wechsel von Baum- und Strauch-
veld sowie zahlreichen Ubergingen zwischen diesen. Die Savannenvegetation
hat sich auch hier in ihrer Artenzusammensetzung auf die mit dem Substrat
rasch wechselnden Bodenfeuchteeigenschaften eingestellt. Der als Acacia giraf-
fae-Commiphora pyracanthoides-Acacia mellifera ssp. detinens-Albizia anthelmin-
tica-Gesellschaft bezeichnete Savannentyp weist, im Gegensatz zu den beiden
bereits beschriebenen, eine sehr unterschiedliche Zusammensetzung auf. Diese
kann so weit gehen, daB selbst eine der obigen Charakterpflanzen in der Gesell-
schaft nicht vorhanden istl® Dieser Wechsel geht auf das Fehlen der Quarz-
sanddecken zurlick, die gewdhnlich die edaphischen Unterschiede der sich schnell
ablosenden Gesteinsareale kompensieren, In dieser Gesellschaft wird die Bin-
dung bestimmter Arten an vorgegebene edaphische (d.h. hier auch hydrologische
Bedingungen) am deutlichsten, Besonders markante Unterschiede sind auf einigen
Quarziththen bei Witvlei zu beobachten, wo lokal rote Quarzsandiiberschiittungen
vorkommen, auf denen eng umgrenzt — und zwar ausschlieBlich — die Acacia
giraffae-Baumgesellschaft ihren Standort hat, umgeben von den reguliren
Berg-Gesellschaften auf dem anstchenden Quarzit.

Im Bereich der Riviertiler befinden sich die Standorte der Uferwaldge-
sellschaften (Abb. 7 bis 9). Machtige Lockersedimentfiillungen aus Kie-
sen, Sanden und Tonen bilden gute Bodenfeuchtespeicher. Zudem liegt, fiir die
meisten Baumwurzeln noch erreichbar, etwa 10m unter Flur ein heute all-
mihlich absinkender Grundwasserspiegel, der ortlich bereits zerstdrt ist oder
doch stark schwankt. Die Folge davon ist das voriibergehende Absterben groBer
Acacia karroo-Bdume, die von allen noch zu nennenden Arten offensichtlich
den hochsten Bodenwasserbedarf haben und daher auf Standorte beschrinkt

9 Hohenhzug, der bel Gobabis jenseits des Schwarzen Nossob ansetzt, und nach Siid-
westen zum Weillen Nossob zieht. Der Name stammt noch aus der Zeit der deutschen
Kolonialherrschaft iiber Siidwestafrika.

100 Das trifit beispielsweise auf Albizia anthelmintice zu, die im Windhoeker Bergland
stellenweise oft (siehe W. GIESS in H. W. STENGEL, 1965) vorkommt und die nach
eigenen Beobachtungen im E nicht ganz fehlt, sondern auf verschiedenen felsigen
Standorten lokal sogar sehr hiufig auftritt. — Selbst im siidéstlichen Diinengebiet,
an der Grenze zu Botswana und zwischen Auob und Nossob, tritt die Art zahlreich
auf.
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sind, die permanent oder mit nur kurzen Unterbrechungen iiber einen guten
Bodenwasserhaushalt verfiigen. Dies gilt auch fiir weiche Kalksedimente in
Pfannen und um die Talsohlen, deren Kliifte und Hohlriume giinstige Voraus-
setzungen fiir die Wasserspeicherung besitzen und demzufolge mit den Locker-
sedimentstandorten der Tiefenlinien gleichzusetzen sind. Das duBert sich in der
absolut gleichen Zusammensetzung der Baum- und Strauchgesellschaften. Die
Grasgesellschaften sind davon ausgenommen, einmal weil sie nur im Zusammen-
hang mit der Bodenfeuchte auBerhalb des Grundwasserbereichs zu bewerten
sind und zum anderen stark von der Art und Weise der Beweidung abhingen,
so daB ihre gegenwiirtige Zusammensetzung nur wenige Hinweise auf die natfir-
lichen Standortverhiltnisse zu geben vermag.t

(4} Der augenfiilligste Typ des Uferwaldes im Sandveld und in der ge-
gamten Westlichen Kalahari ist die von hohen Baumexemplaren beherrschte
Acacia karroo-Ziziphus mucronata-Gesellschaft, die sehr oft — vor allem gegen
die Randbereiche der Talsohle hin — durch ausgedehnte Acacia nebrownii-Felder
ergianzt wird (Abb. 7 und 8). Dieser Uferwald ist um den Schwarzen Nossob
nérdlich von Gobabis, hauptsichlich aber unterhalb von Gobabis, bis an den
Vereinigten Nossob hin, verbreitet. Im Oberlauf des Schwarzen Nossob findet
man ihn nur punktuell, was vermutlich auf die weite Verbreitung des Anstehen-
den und damit auf die dann fehlenden Lockersedimentkdrper zuriickgeht. Die
um das Rivier anstehenden oder doch nahe der Erdoberfliche liegenden Ge-
steine sind fiir schlechte Wasserspeicherung bekannt. Es handelt sich gleich-
zeitig um das Gebiet, in welchem fiir die Farmwirtschaft die griBliten Wasser-
versorgungsschwierigkeiten bestehen (H. W. STENGEL, 1965). — Dieser Ufer-
waldtyp kommt aber auch um den coberen Eiseb und an wenigen Stellen des
obersten Epukiro vor, wo der FluBlauf noch Omuramba-Charakter besitzt (Abb.
5). Die gleichen Standorteigenschaften finden sich auch um Pfannen und Vleys,
die in der Regenzeit als lokale Wassersammler wirken und die wegen ihres meist
kalkigen Untergrundes itber zahlreiche Hohlriume und Kliifte und damit {iber
betrichtliche Wasservorridte verfiigen konnen. Die ersten Siedlungen und das
kolonialzeitliche Wegenetz waren daher auch an der Pfannenverbreitung orien-
tiert. Sie fithrten oft bis weit in die Trockenzeit hinein Wasser und ermdoglich-
ten es zudem, durch Brunnengrabungen im Kalk auch die unterirdischen Was-
servorrite zu erschlieRen. — Die Vegetation der Pfannen- oder Vleyflachen
und deren R#nder geht allmihlich aus den in der Umgebung anschlieflenden
Acacia giraffae- oder Terminalio sericea-Savannen hervor (Abb. 9). Als wich-
tigste Holzgewi#chse treten dann auf: Acacie karroo, Acacia giraffae, Acacia
newbronii und Boscig albitrunca. Zu den erwihnten Savannentypen der Flichen
leitet am AuBensaum meist Acacia mellifera ssp. detinens {iber.?

1) Deswegen wurde auch bei den anderen Pflanzengesellschaften auf eine Kennzeich-
nung mit Hilfe der Gréser verzichtet. Der anthropogene Einfluf3 {iberlagert die
natiirlichen Standortbedingungen so stark, daB ein groBriumiges Ausscheiden von
Grasgesellschaften rein spekulativen Charakter tragen muf}.

1) In die Karte wurden die Pfannen- und Vley-Gesellschaften aus MaBstabsgriinden
nicht aufgenommen. AuBerdem ist infolge der mangelnden topographischen Karten-
unterlagen eine Lokalisierung vieler Pfannen nicht korrekt mdglich. Auch aus
diesem Grunde mufte die Darstellung unterbleiben.
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(5) Besonders um Eiseb und Epukiro reduziert sich diese Uferwaldgesellschaft
auf einen lichten Ziziphus mucronafa- Uferbuschwald, der physiognomisch
dem Acaciae karroo-Ziziphus mucronate-Uferwald gleicht, dkologisch aber inso-
fern etwas anderes darstellt, als er auf weniger tiefgriindigen Standorten vor-
kommt, die daher nur iiber Bodenfeuchtekdrper geringeren Umfangs verfiigen
(Abb. b bis 8).2® Als Arten treten neben Ziziphus mucroncta einzeln oder in Grup-
pen auf: Acacia karroo, Acacia hebeclade ssp. hebeclada, Tarchonanthus campho-
ratus, Grewia flova. An den Auflenridndern der Talsohle, wo bereits die Stand-
orteigenschaften der Sandareale wirksam werden, etwa durch Uberschiittungen
der Talhinge oder durch Kolluviumn, erscheint je nach Substrat die 4dcacia-
oder die Terminalia-Savanne. Auch die Zusammensetzung dieser Talsohlen-
vegetation diirfte entscheidend vom Weidegang des Viehs beeinflufit sein: Die
stellenweise zahllosen Vorkommen von Acacia hebeclada-Strauchgruppen auf

flachen Kupsten stellen typische Degradationserscheinungen der Savanne dar
(Abb. 6).

(6) Der Vollstindigkeit halber soll noch ein sehr heterogener Typ des Ufer-
waldes erwidhnt werden, der am Chapman-Rivier verbreitet ist und lokal
auch um andere QOmiramba oder Riviere vorkommt. Er wurde als Acacia giraf-
Jae-Acacia koarroo-Ziziphus mucronata-Terminaliq sericea-Gesellschaft bezeich-
net. Hier um das Chapman-Rivier, das in einem breiten Tal liegt, selbst aber
nur ein kleines Omuramba darstellt, liegen méachtige gelbe bis braune Quarz-
sanddecken auf den Riviersedimenten der Talsohlenfiillung. Diese Sediment-
vorkommen erkliren auch die Zusammensetzung der Gesellschaft: Der bis ins
Rivierbett hinein verbreitete tiefgriindige, gelbe Oberflichensand schafft z.B.
tir Terminalic sericeq die gleichen Standortbedingungen wie auf den Hohenfli-
chen im eigentlichen Gelbsandgebiet. — Der zuletzt geschilderte Uferwaldtyp
hat als Beispiel insofern iiberregionale Bedeutung, als das Prinzip und die Ur-
sachen seiner Zusammensetzung sich in allen anderen Riviergebieten wieder-
holen, da an vielen Stellen der Kalahari Sandiiberschiittungen von den Hoch-
flaichen her in die T#ler hinein und bis auf die Talsohlen die Regel sind. Wie
schon bei den Quarzitberglindern erwihnt, orientiert sich die Verbreitung cha-
rakteristischer Holzgewichse an den Sandvorkomimen.

(7} Zwei Pflanzengesellschaften wiren nun noch zu schildern, die an ganz be-
sondere substrat- und reliefbedingte Standortsverhiltnisse gebunden sind: Einmal
der Catophractes alexandri- Busch und zum anderen die Ganzrandblatt-
rigen Buschgesellschaften. Der Catophractes alexendri-Busch tritt
auf teilweise sehr breit entwickelten Terrassenflichen urn den Schwarzen Nos-
sob auf. Es handelt sich bei ihnen entweder um Kalk bzw. Kalkkrusten oder
um eine geringmichtige Schotter-, Kies- und Sanddecke auf Felsterrassen des
Anstehenden. Das Niveau der Terrassen liegt meist bei unter 20 m {iber der
heutigen Talsohle des Schwarzen Nossob. Die Gesellschaft tritt in weiter Ver-
breitung im Nossob- und Aucbgebiet auf, wo sie als Catfophractes alexandri-
Acacia mellifera ssp. detinens-Gesellschaft bezeichnet wurde. Aufgrund der recht

13) Nach F. SEINER (1913) kénnte es sich auch um Degradationsformen der Acacio
karroo-Ziziphus mucrongeta-Gesellschaft handeln, was aber unter Mitberiicksichti-
gung auch der edaphischen und hydrologischen Standortbedingungen nicht an allen
Beobachtungspunkten zutreffen wiirde,
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unterschiedlichen Substrat- und Bodenfeuchteverhaltnisse, die in der Kalahari
in diesem MaBe nur um die Riviereinschnitte so stark differenziert sein kénnen,
weil sich ~- allein um diese -— bedeutendere, d.h. dkologisch relevante Relief-
unterschiede auf engem Raum befinden, wird die Pflanzengesellschaft durch
zahlreiche andere Arten der Kalkflichen und der Sandgebiete bereichert. Je
nach Substratcharakter sind deren Beteiligungsgrad und Physiognomie ver-
schieden. Die Arten, die den Catophractes alexondri-Busch um den Schwarzen
Nossob oberhalb von Gobabis zusammensetzen, haben meist Strauch- oder
Buschgestalt — allenfalls die Form von Baumstrauchern. Es handelt sich dabei
um die Arten Acacia giraffae, Acacia mellifera ssp. detinens, Tarchonanthus
camphoratus und Catophractes alexandri, die sehr zahlreich auftreten, seltener
treten Acacia hebeclada, Asparagus laricinus, Grewia flava, Phagoptilon spino-
sum und Ziziphus mucronate auf. Erst weiter auBerhalb der Talrdnder erscheint
auf dem Quarzsand der Hochflichen die regulidre Savannenvegetation, um den
Schwarzen Nossob meist die Acacia giraffae-Savanne. — Der Catophractes alex-
andri-Busch kann an wenigen Stellen des mittleren Epukiro und im Einzugs-
gebiet des Rietfontein-Omuramba ebenfalls beobachtet werden, wo némlich an-
stehende Cesteine mit geringmichtiger Lockersedimentdecke die Talflanken
bilden. Okologisch entsprechen diese Verhaltnisse den Standorten am Schwarzea
Nossob.

(8) Die meist niedrigen Berglinder heben sich durch ihre besonderen petrologi-
schen Verhiltnisse aus dem geschilderten Bild heraus, da hier — im Gegensatz
zu allen anderen bisher beschriebenen Landschaften — vollig andersartige
Bodenfeuchteverhilinisse herrschen. Die Berge und Hohenziige miissen unter
den Savannenstandorten der Kalahari als die edaphisch feuchtesten angesehen
werden. Dabei sei einmal von den Rivier- und Pfannenstandorten mit Grund-
wassernihe abgesehen, wo die Baumgewichse wesentlich bevorteilt werden. Die
normalen Sedimentdecken jedoch besitzen im Vergleich zum Bergland nur einen
relativ guten Bodenfeuchtehaushalt. Die Sanddecken gelten — wie bereits
gesagt — i.a. zwar als gute Bodenfeuchtespeicher, doch bewirken im Gebiet der
Hohenziige die in Kliiften und Spalten des Felsgesteins abgeschlossenen Sedi-
menteinlagerungen noch glnstigere Bodenfeuchteverhiltnisse, Moglicherweise
kommt ein schwacher, zahlenmiBig aber noch nicht zu belegender Luveffek:
bei den Niederschligen hinzu, weil wegen der doch etwas grofieren Hohe der
Berge gegeniiber den kaum durch Reliefierungen ausgezeichneten Flichen leicht
hthere Summen erzielt werden dirften. Kommt nun der Speichereffekt des Ge-
steins noch hinzu, kann sich durch Zusammenwirken der héheren Niederschlags-
summen und der geringeren Verdunstung der Bodenfeuchtevorrat betréchtlich
vermehren. — Die Gesellschaften dieses Bergveldtyps wurden bereits auf
den Héhen um das Chapman-Rivier und auf dem Langen Forst siidwestlich von
Gobabis beobachtet (H, LESER, 1971a) und als Lonchocarpus nelsii-Combretum
apiculatum-Albizia anthelmintica-Commiphora pyracanthoides-Catophractes alex-
andri-Gesellschaft ausgewiesen (H. LESER, 1971a, b). Iln Sandveld waren diese
Gesellschaften bislang nicht bekannt. Inzwischen konnten sie jedoch auch auf
den flachen Hohen um das obere Rietfontein-Omuramba (Abb. 1 und 2) und
weiter rivierabwiirts festgestellt werden. Sie wurden dort als Ochra pulchra-
Commiphora ongoleuris-Bauhinia macrantha-Gesellschaft bezeichnet, die in ihrer
Zusammensetzung groBtenteils der Lonchocarpus-Gesellschaft gleicht, deren Cha-
rakterpflanzen aber andere Arten sind. Physiognomisch und &kologisch beste-
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hen zwischen den beiden Bergbuschgesellschaften keine oder nur bescheidene
Unterschiede: Es handelt sich um einen dichten, maximal drei Meter hohen
»Busch”, dessen Gehflzanteil — Im Gepensatz zu den umgebenden Savannen-
typen — sich eben nicht nur aus Dorngewichsen rekrutiert, sondern der sich zu
groBen Teilen aus , feuchten” Arten zusammensetzt, deren Laub ganzrandig, d.h.
nicht gezdhnt oder fiedrig ist, obwohl auch die Bergveld-Pflanzen noch xero-
morphe Merkmale besitzen. Im Berghbuschveld um das Rietfontein-Omuramba
treten folgende Arten auf: Acacic fleckii, A. giraffae, A. hebeclada, A. mellifera
ssp. detinens, Bauhinia macrantha, Boscia albitrunca, Combretum mechowianum,
Commiphora angolensis, Dactyloctenium aegqypticum, Galenia africana, Grewis
avellora, G. bicolor, Q. deserticola, G. fluva, G. terax, Ochra pulchra und Ter-
minalia sericea.® Da die IIohenziige um das Rietfontein-Omuramba ebenfalls
mit Sand Uberdeckt sind, erklart sich auch das Vorkommen der typischen ,,Sand-
veld-Arien”. Andererseits kénnen Pflanzen des Bergbuschveldes in der Termi-
nalig sericea-Savanne (Abb. 3) des angrenzenden Sandgebietes bechachtet wer-
den, jedoch nur in unmittelbarer Niihe der Hohenziige. Die im Bergbusch ver-
tretenen Arten dort sind erstens auf kleinere Fliichen beschrinkt, die in die
Ubrige Savanne eingestreut sind, zweitens treten sie weniger haufig auf als
im Bergbuschgebiet der Hohen selber und drittens setzen sich die in der Savanne
verstreuten Bergbusch-Inseln nur aus kleinwiichsigen Formen zusammen.

3.2.2. Beobachtungen zur Entwicklung der Savannen im Sandveld

Die Entwicklung der Savannen ist aus der Physiognomik der beteiligten Arten
und deren Zusammenhinge mit den Standortbedingungen zu erschlieBen, Unter
Standortbedingungen kann in den Savannen heute nicht nur die Kom-
bination der , natiirlichen” Faktoren schlechthin verstanden werden, sondern es
ist auch der wirtschaftende Mensch in die Betrachtung miteinzubeziehen. Wasser,
Boden und Pflanzen stehen z.T. schon iiber 70 Jahre unter dem EinfluB einer
zwar wirtschaftlich extensiven, ékologisch aber doch recht folgenreichen Weide-
wirtschaft. Die Savannen des Sandveldes verfiigen iiber ein duBerst labiles ko-
logisches Gleichgewicht, das fiir eine permanente und an firr sidwestafrikanische
Verhiltnisse kleinflichigen Besitztiimern orientierte Nutzung eine schlechte
Voraussetzung darstellt. Wihrend Schwankungen im Niederschlagsgang — bei
fehlender wirtschaftlicher Nutzung — das frei umherschweifende, weidende Wild
zum Weiterziehen bewegen, muB sich bei festgelegten Besitzgrenzen und an die
Areale gebundenen Viehherden der wegen Regenmangels ausbleibende Graswuchs
katastrophal auswirken. Wird nun durch langjihrige, mehr oder weniger starke
Beweidung auch die Zusammensetzung der Savannenvegetation gestort,
verandert sich fiber das Gleichgewicht Holzgewichse/Grasgewiichse auch die

1 W. GIESS (in H. W. STENGEL, 1965) gibt fiir das , Bergland Veld" noch andere
kennzeichnende Arten an, die aber im hier beschrichenen Gebiet gréfitenteils nicht
beobachtet wurden: Es diirften doch, trotz der geringen horizontalen und vertikalen
Ausdehnung der Berglinder, aber vielleicht wegen der groBen Entfernungen zwi-
schen ihnen, pflanzengeographische Unterschiede vom zentralen Bergland um Wind-
hoek, der Abdachung des zentralen Hochlandes nach E hin und den Bergzigen im
noch weiter dstlich liegenden Sandveld bestehen.
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unterschiedliche Ausnutzung der Bodenfeuchte und damit der gesamte Boden-
wasserhaushalt. Weitere Vegetationsanderungen, jetzt scheinbar ,natiirliche”,
sind die Folge.

Das auBlerliche Bild, das die befarmten Savannen des Sandveldes heute bieten,
kann demzufolge nicht mehr als ein natiirliches bezeichnet werden. Selbst die
Lebensformen der Biume und Striucher kann man nicht mehr als vollig
unbeeinfluBt ansprechen, wie zahlreiche VerbiBspuren an Holzgewachsen zeigen.
Andererseits ist durch die inzwischen historischen fotografischen Aufnahmen
von F. SEINER. (1910, 1913) oder F, JAEGER (auch F, JAEGER u. L.. WAIBEL,
1920, 1921)% belegt, daB zumindest an der Grundgestalt der meisten
Holzgewichse sich wahrend der Nutzung nichts gedndert hat. Diese Fotos wur-
den in der Kalahari zu Zeiten und an Lokalitdten aufgenommen, als Siidwest-
afrika nur punkthaft um die Kiiste und in den zentralen Teilen besiedelt war.
Selbst die einheimischen Viehhalter, die Hereros, mieden die Savannen der Kala-
hari, weil weder iiberall Moglichkeiten zum Brunnengraben bestanden, noch die
Vleys und Pfannen ganzjahrig Wasser fiihrten. So war ein stindiger Aufenthalt
in der Kalahari einfach aus Trinkwassermangel nicht moglich.

Die Savannen im Sandveld und der iibrigen Westlichen Kalahari werden von
schirmkronigen Dornbiumen und -striuchern beherrscht (Abb. 4). Vor allem
der Hauptbaum, der Kameldorn (Acacia giraffee), zeigt in zahllosen Beispielen
diese typische Form des Savannenbaumes. Ahnlich gestaltet sind selbst solche
Acacia-Arten, die nie als Baumformen auftreten, wie Acacia melliferg ssp.
detinens. Besonders schone Schirmkronen sind bei der nichtdornigen PBoscia
albitrunca ausgebildet, die sowohl als Strauch wie auch als niedriger Baum auf-
treten kann. Die Reihe der Beispiele liele sich weiter vermehren. Andererseits
weisen die Biische und Striaucher des Bergbuschveldes diesen ,Savannencharak-
ter* in ihrer Wuchsform nicht auf, Thre Kronenumrisse und ihr Gesamthabitus
erinnern mehr an mitteleuropaische Laubbiume. Nur andeutungsweise (beson-
ders, wenn von ihnen auch Baumformen mdiglich sind) zeigen sie den Lebens-
formencharakter der Savannengewichse. Da sie -— im Ganzen gesehen — jedoch
einen integrierenden Bestandieil der Kalahariflora darstellen, muf auch ihre
Physiognomik als typisch fiir die Savannen im &stlichen Siidwestafrika ange-
sehen werden.

Diese ,natiirlichen” oder wenigstens quasi-natiirlichen Wuchsformen der Sa-
vannen-Holzgewédchse itreten nun aber nicht in einer gleichmiaBigen Mischung
auf, sondern es sind Areale mit vorherrschendem Grasveld, Strauchveld oder
Baumveld nebeneinander zu beobachten. Jenes Kleinrdumige, heute an Farm-
besitzgrenzen orientierte Nebeneinander der Pflanzengesellschaften und phy-
siognomischen Gruppen stellf, gemessen an den Ausgangsverhiltnissen vor der
Bewirtschaftung, bereits den Ausdruck der Wirkung jahrzehntelanger Weide-
wirtschaft dar. Um die Entwicklung der Savannen in der Zeit der Bewirtschaf-
tung zu charakterisieren, ist daher ein kurzer historischer Riickblick auf Be-
siedlung und Wirtschaft notwendig.

15) Das Fotoarchiv F. JARGERs (mit Aufnahmen bis um 1918) befindet sich in der
Bibliothek der S.W.A, Wissenschaftlichen Gesgellschaft in Windhoek, Es wurde von
mir mehrfach durchgesehen.
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Im Sandveld liegen drei administrative Gebiete nebeneinander, die sich in ihrer
Nutzungsart voneinander unterscheiden und daher fiir Vergleiche zur Savannen-
entwicklung besonders geeignet sind (Karte 1): Das Farmland (W und S), die
von den Eingeborenen nur duferst extensiv und punktuell genutzten Reservate
(NE) und das Sperrgebiet an der Ostgrenze (E), Es gehort dem Staat und wird
nur kurzfristig als Notweidegebiet an Farmer ausgegeben, die zum Weiden mit
ihrem Vieh herantrecken. Von den drei Gebieten gleichen sich Reservat und
Sperrgebiet am ehesten, weil in beiden die Vegetation noch weitgehend geschont
ist. Dabei wurde von den Riviertilern und Wasserstellen abgesehen, um die
iiberall — d.h. auch im Farmland — besonders intensive Nutzungsspuren (Boden-
zerstérung, Vegetationsdegradation durch Uberweidung) feststellbar sind. Durch
die gleichmifig starke und langzeitige Beweidung ist das Farmland jedoch am
starksten von der Nutzung durch den Menschen beeinfluf3t.

Fast das gesamte heutige Sandveld-Farmiand wird seit mindestens 1925 bewirt-
schaftet (J. BAHR, 1968). Einige Gebiete, vor allem um Schwarzen Nossob und
Epukiro, werden bereits seit der Jahrhundertwende als Dauerweide genutzt. Die
Nutzungs ar £ hat auf die Ausbildung der Savannen, d.h. auf ihre Physiognomie
und ihre Zusammensetzung, einen betrichtlichen Einflu ausgeiibt, so dal
heute wohl an keiner Stelle des gesamten Siidwestafrika hoch von ,hatiir-
licher“ Vegetation gesprochen werden kann. Bereits F. SEINER (1913) erwdhnte
die ,Mittel-“ und ,,Siidkalahari“ -— zur ersteren gehort auch das Sandveld —
als Gebiete, in welchen die Eingeborenen zur Ausilbung der Jagd Feuer legten.
In einer Arbeit von 1911 gibt er den durch Brinde geschidigten Baum-, Busch-
und Strauchbestand fiir die Omaheke, das sind die Sandgebiete der mittleren
Kalahari in Silidwestafrika, sogar mit 70% an! F. SEINER fiihrt Wuchssidrun-
gen der Savannengewichse auf Verletzungen durch Feuer zuriick. Auch die Re-
servate im Nordosten, die z.T. nur von den als Jiger und Sammler lebenden
Buschleuten bewohnt wurden und noch heute bewohnt werden, haben durch
deren einfache Wirtschaftsweise Vegetationsinderungen erfahren. Das Legen
von Veldbrinden wurde aber nicht nur von den Buschleuten ausgeiibt, sondern
auch von den Farmern. Die von H. WALTER (1954, 1961, 1963, 1964, 1967)%,
C. TROLL (1953) und anderen bereits mehrfach dargelegte Problematik der
Savannenentwicklung und -physiognomie (,,Savannenproblem*) soll hier nicht
noch einmal aufgerollt werden. Aus diesen erwihnten Arbeiten geht jedoch
ebenfalls hervor, daB3 die Nutzung der Savanne auf deren Ausbildung einen
betridchtlichen EinfluR besitzt. Dazu sollen weitere Beobachtungen, unter regio-
nalen Gesichtspunkten, beigesteuert werden.

Fiir das Sandveld wire als Hauptnutzungsart die Viehfarmerei hervorzuheben,
Sie wurde in den ersten Jahrzehnten der Besiedlung bis nach dem Zweiten Welt-
krieg in freier Form betrieben — vielfach waren die Farmen damals noch nicht
einmal mit einem AuBenzaun versehen. Boden- und Vegetationsschadigungen um
die Wasserstellen und Riviere waren die Folge. Diese Art der extensiven Nutzung
hat wahrscheinlich sehr viel zur Gestaltung der Savannen des Sandveldes beige-
tragen. Mit der verbesserten Wassererschlielung durch Bohrungen wurde dann
auch , flichendeckend” gewirtschaftet, wobei die herkémmliche, extensive Veld-

16) Dort auch weitere Literatur, z.T. von H. WALTER selbst.
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ausnutzung weiterhin unsystematisch und damit landschaftsschiadigend erfolgte.
Erst in den sechziger Jahren begann die Farmerschaft zur geregelten Umitriebs-
weide iiberzugehen, die eine gleichmiBigere, wirtschaftlichere, aber gleichzeitig
auch schonendere Nutzung des Veldes erlaubt, Die Weideveldschiden, die sich
aber durch die langzeitige ungleichmifige Beweidung und damit indirekte
(jedoch auch direktel}'? Uberstockung auf fast allen Farmen eingestellt hatten,
vor allem in Form der Verbuschung mit Acacig-Arten und des Ablésens der
mehrjihrigen, weidegiinstigen Graser durch das einjahrige, Sauergras“-Veld,
miissen vielerorts als irreversibel angesehen werden.®

Auffillig ist im gesamten Sandveld und im {ibrigen, vor 1950 ausgegebenen Alt-
farmland, daB sich die Pflanzengesellschaften an den Farmgrenzen orientieren.
Diese anthropogen ausgerichteten pflanzengeographischen Grenzen beziehen sich
sowohl auf die Physiognomie der Gewiachse wie auch auf die Beteiligung der
Arten. Selbst die erst vor einigen Jahren gesetzten ,Kampziune®, die Binnen-
zdune zur Unterteilung des Farmlandes zum Zweck der Umiriebsweide auf klei-
neren, intensiv auszuweidenden Arealen, haben bereits solche deutlich wahrnehm-
baren Unterschiede im Pflanzenkleid bewirkt. Besonders die scharfe Beweidung
hatte im Zusammenhang mit den in der Kalahari als normal anzusehenden hiu-
figen Diirrezeiten zur Folge, daB es zu einer Ausbreitung der Holzgewichse zu-
gunsten des Grasveldes kam. Ein fiir diese Landschaften urspriinglich anzuneh-
mendes ausgewogenes Verhiltnis zwischen Gras-, Busch- und Baumveld besteht
heute nicht mehr. Die Angabe vieler Farmer, daf seit Ubernahme der Farm
der ,,Busch”, d.h. das Baum- und Strauchveld, sich ausgebreitet hat, gibt einen
Hinweis auf diesen Zusammenhang zwischen Physiognomik der Savannen und
der Nutzung.

Neben der Beweidung miissen aber noch weitere Faktoren angefithrt werden,
die in Vergangenheit und Gegenwart das Bild der Savanne bestimmten oder
noch bestimmen. Zunichst ist der Niederschlag zu erwihnen, dessen allgemeine
dkologische Bedeutung an anderer Stelle bereits gewurdigt wurde (H. LESER,
1971 a). Dariiber hinaus kann er aber auch zu direkten Gestaltinderungen der
Savannengewichse fithren. Ein Teil der Acacia-Arten, besonders die an das
Grundwasser gebundene Acacia karroo, sterben bei langjahrigem Niederschlags-
mangel (zu geringe Summen bzw. dkologisch ungiinstige Verteilung der Sum-
men) ab., AufBlerdem konnte hei Terminalia serices auf den Sandflichen im E
beobachtet werden, daB durch Trocknis der gesamte Strauch absterben
kann (— bei Baumexemplaren der gleichen Art war es jedoch nicht zu be-
obachten —), so dall bei Neuausschlag des Stockes eine ganz eigenartige Lebens-
form entsteht, die fiir viele Landschaften der Kalahari typisch ist (Abb. 3 und 4).
Die gleiche Lebensform kann aber auch zustandekommen, wenn die jungen Trie-

17y Die tUberstockung, die aus Griinden der schnellen Gewinnerzielung vorgenommen
wird, stellen die meisten Farmer in Abrede. Auch das von der Administration aus-
geiibte Kontrollrecht iiber den Viehstock hietet keine Garantie fiir das tatsiichliche
Einhalten des vorgeschriebenen Bestockungsverhiilinigses (Kalahari: 1:8 bis 1:10

Grofivieheinheiten pro Hektar), — Zur Weidewirtschaft im siidlichen Afrika siehe
B. ANDREAE (1966) und direkt zum oben angeschnittenen Problem H. LESER
{1971, b).

) Erst jahrzehnhtelange geregelte Weide mif Schonung des Veldes, Grasaussaat ete.
durfte ein Anndhern an den urspriinglichen Zustand erreichen lassen,
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be durch Frost absterben und der Stock von unten her ebenfalls wieder aus-
schligt. Gelindebedingte Kaltluftansammlungen miissen als eine Ursache flir
diese Wuchsform angesehen werden, die weite Areale um Epukiro und Chapman-
Rivier beherrscht. Erst mit dem weiteren Wachstum kann sich die Gestalt wieder
andern. Scbald eine Hohe von 3 m erreicht wird, liegt fast immer schon Baum-
gestalt vor, die sich durch die typische Etagenkrone auszeichnet. Dann scheinen
die erwidhnten hygrischen und thermischen Einfliisse der Terminalia sericea
nichts mehr auszumachen.

Das Brennen des Veldes ist heute, wegen der dabei angerichteten Schiden
aller Art und des sehr umstrittenen dkologischen Erfolges, in Siidwestafrika nicht
mehr erlaubt.!® Spuren fritherer Brinde konnen heute noch in der gesamten
Kalahari beobachtet werden. Seitdem das Brandlegen wverboten ist, zeigt sich
auBerdem, dal in der Natur das vielzitierte ,,Selbstentziinden oder , Entziinden
durch Blitzschlag" nur selten vorkommt. — Bei den Veldbranden glaubte man
vor allem die Holzgewiichse zu vernichten. Sie treten aber unvermindert — meist
stirker als zuvor — wieder auf. Anders bei den Grisern: Das Grasveld wird beim
Brennen nicht nur vernichtet, sondern die Degradation, das Ausbreiten der ein-
jahrigen Griser zugunsten der mehrjihrigen und ein Ersetzen des Grasveldes
durch Holzgewichse, schreitet fort. Das Fehlen der Brande wird von den Far-
mern aber als Ursache fir die ,Verhuschung” angesehen, obwohl H. WAL-
TER bereits vor Jahrzehnten den Zusammenhang zwischen Nutzung, Bodenfeuch-
tehaushalt und Verteilung von Gras- und Baumveld nachgewiegsen hat. — Die
heutige Verbreitung der Baum-, Strauch- und Grasveldanteile zeigt deutlich eine
enge Bindung an vorhergegangene Brande. Die Teile des Sandveldes, in denen
lange Keine Bridnde mehr iiber die Savanne gegangen sind, weisen ein gemischtes
Baum- und Strauchveld mit leichtem Vorherrschen der Baume auf, wobet lokal —
je nach Beweidungsintensitit und damit korrespondierenden Diirrezeiten — der
Strauchanteil dominieren kann. Dort, wo erst jiingst Buschfeuer auftraten, etwa
auf verschiedenen Farmen gstlich und nordéstlich von Gobabis, findet sich auf
dem gebrannten Land eine fast reine Grassavanne, die nur mit wenigen Biischen
— meist den nichtdornigen Grewia-Arten und Tarchonanthus comphoratus -—
durchsetzt ist. Gleichzeitig geben zahlreiche verbrannte Baumruinen von Acacia
giraffae den Hinweis darauf, daB urspriinglich eine Baum- oder Baum-/Strauch-
savanne der iblichen Zusammensetzung und im bekannten Habitus vorgelegen
haben muf3.

Das Rietfontein-Gebiet ostlich des Sandveld-Farmlandes ist durch einen Zaun
vom standig genutzten Land abgetrennt. Es wird von der Administration zeit-
weise als Notweide ausgegeben. Obwohl auch in diesem Sperrgebiet Zauneintei-

19) Tije Asche der Veldbrande besitzt kaum Diingewert. — Die vom Feuer zerstorten
Grasbulten haben eine wichtige dkologische Funktion: Sie schiitzen die jungen Trie-
be vor starker Verdunstung und vor Viehverbif, DaB scheinbar das Gras nach Veld-
branden , frither® herauskam, ist nur dem Umstand zu verdanken, daf man es in-
folge Fehlens der Altgrasbulten sehen kann. Da die jungen Triebe vom Vieh bevor-
zugt gefressen werden, ergibt sich eine doppelte farmwirtschaftliche Schidigung:
Einmal wird das Gras v o r dem vollstindigen Auswachsen gefressen, so daf eine
geringere Menge Pflanzenmasse zur Verfiigung steht, zum anderen eriolgt durch
das frithe Abweiden, das Zertrampeln der Grasbulten durch das Vieh und das Ab-
brennen des toten Grases aus der vergangehnen Regenzeit eine langfristige Schidi-
gung des Weideveldes mit der Folge der Degradation.
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Iungen vorhanden sind, war kein Hinweis auf eine Anordnung der Pflanzengesell-
schaften nach den Weidearealgrenzen festzustellen. Die schwache, mit kontrollier-
ten Viehsticken durchgefiihrte Beweidung und die zwischenzeitlich lange
Schonung des Veldes sowie die Lage in einem relativ niederschlagsreichen Gelb-
sandareal scheinen die Entwicklung eines einheitlich gestalteten Busch- und
Strauchveldes zu begiinstigen. Allerdings kommt hinzu, daB diese Gebie-
te in den vergangenen Jahrzehnten lange Zeit gleichméiBig gebrannt wurden und
daB heute jenes dort zu beobachtende Strauchveld vielleicht nur ein Stadium
auf dem Weg zur Baumsavanne ist. In edaphisch und klimatisch ahnlichen Riu-
men weiter im W, d.h. im befarmten Sandveld Ostlich und norddstlich vom
Schwarzen Nossob, findet sich namlich gemischtes Baum- und Strauchveld. —
Bel weiterem ungestérten Wachstum der Holzgewéchse diirfte durch die gegen-
seitige Konkurrenz ein betrichtlicher Teil absterben, so daB der Weg zur Ent-
wicklung von Baumexemplaren und damit zur Baumsavanne frei ist.2® Aus diesen
Beobachtungen lift sich eine Sukzession vom Grasveld nach dem Brand, iiber
Grasveld mit Biischen (zB. Tarchonanthus camphoratus), zum Sirauch- und
Buschveld mit Gras (Terminalia sericea-Acacia giraffae-Strauchveld) erkliren,
aus welchem durch Konkurrenzdruck der Holzgewichse untereinander und gegen-
iiber dem Gras die Acacia giraffae-Terminalia sericen-Savanne entsteht. In dieser
Pflanzengesellschaft und Savannenformation wirkt nun der Mensch mit seiner
Weidewirtschaft??, die vor allem das Grasveld in Mitleidenschaft zieht, was ins-
gesamt und auf lange Sicht zu einer dkologischen Begiinstigung der Holzgewich-
se fihrt.

In nur bescheidenem Umfang werden im Sandveld Rodungen durchgefiihrt,
um Areale =ur Beackerung oder zum Heuschneiden vorzubereiten.?2) Diese Rode-
flichen belegen aber ebenfalls das oben dargelegte Beispiel, daB nimlich nach
Rodung der Holzgewichse zuerst das Gras wiederkommt., Wird nicht geackert
und nur Gras geschniten, stellt sich bereits nach einigen Jahren wieder der Busch
ein, weil die jungen SchoBlinge der Holzgewichse nicht permanent zerstort wer-
den, wie es beim Pfliigen und Eggen der Fall ist. Doch auch auf den Ackern kann
gelegentlich der ,Busch“ wiederauftreten. Selbst das Ausroden der griéfleren
Wurzelstécke fithrt nicht immer zu einem dauernden Zuriickbleiben des Strauch-
und Baumveldes, Das Wiederbestocken der Savanne mit Holzgewichsen scheint
also — zumindest in der Westlichen Kalahari — unabénderlich zu sein. Anderer-
seits ist daraus gleichzeitig der SchluB3 zu ziehen, daf} in Gebieten, in denen Holz-

20)  Ausgeschlossen aus der Betrachtung bleibt das Problem, inwieweit sich beim Vor-
herrschen von Terminalie sericeq in den Pflanzengesellschaften eines Gebietes eine
echte Baumsavanne entwickelt, da die Art im gesamten NE Siidwesafrikas nur als
z.T. hochwiichsiger Strauch oder Baumstrauch verbreitet ist. Biume mit deutlich
getrenntem Stamm- und Kronentell, wie sie Terminalia sericea im Auob- und Nos-
sobgebiet bildet, konnten nicht becbhachtet werden. Sollten diese eben erwiahnten
Baumformen aber Ausdruck des mangelnden Konkurrenzdruckes sein, dann gilt
die Sukzessions-Hypothese auch fiir das Gelbsandgebiet mit seinen Terminalic
sericea-Savannen im Sandveld.

21} Die Weidewirtschaft wurde, zusammen mit ihren &kologischen Grundlagen, fiir
Siidwestafrika ausfilhrlich behandelt in H. WALTER u. O. H. VOLK (1954) und fiir
die Westliche Kalahari von H, LESER. (1971, a).

22y Beigpielsweise sind auf 45 befragten Sandveldfarmen mit insgesamt rund 307 454 ha
nur 3 973 ha gerodet, d.h. ca. 126%.
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gewiachse e¢ ipso vorkommen oder grundsitzlich ihre Lebensbedingungen finden,
die Savannen immer gemischt, d.h. nicht baumfrei, waren. Der
Baum- und Strauchwuchs in den Savannen der Kalahari muB} als Faktum hinge-
nommen werden, auf das sich die Weidewirtschaft positiv einzustellen hat. Dies
wiirde zur Konsequenz haben, da3 auch groBangelegte Versuche zur Bekdmpfung
des ,,Busches zu keinem dauerhaften Erfolg filhren werden; von ihrem dkono-
mischen Unwert wird dabel einmal ganz abgesehen. Die dkologischen Bedingun-
gen seit der letzten entscheidenden Klimainderung im Pleistoziin oder an seinem
Ausgang zum Holozin ermdéglichten das Aufkommen einer ,,gemischten’ Savan-
ne, die sich anscheinend noch in Ausbreitung befindet, wie es O. H. VOLK fur
bestimmte ihrer Arten postuliert hat (1965/66). Da sich seitdem weder die
hygrischen noch die edaphischen Verhdilinisse einschneidend gedndert haben,
mufi das Vorkommen von gemischten Savannen in der Kalahari insgesamt als
.hatiirlich bezeichnet werden. Nicht {ibersehen darf man aber auch in diesem
Rahmen die anthropogenen Einfliisse auf Landschaftshaushalt und -entwicklung,
die im kleinen Mafistab und fiir den Augenblickszustand die Zusammensetzung
und Physiognomie der Savannen wesentlich bestimmen. Insofern ist auch das
heutige Bild der kalaharischen Savannen nur als ein tfbergangsstadium von der
anthropogen verinderten zur (wieder ) gemischten ,quasi-natiirlichen Sa-
vanne zu betrachten, deren Einzelelemente zwar befristet oder teilweise durch an-
dere erseizt werden, ohne daB sich aber am tkologischen und physiognomischen
Grundmuster entscheidende Anderungen vollziehen. Der Beweis fiir die Behaup-
tung, daf} es sich bei den gegenwirtigen Pflanzengesellschaften der Kalahari —
trotz aller einschneidenden Eingriffe in den Landschaftshaushalt — um abso-
lute Sekundargesellschaften handelt, miiBte allerdings noch erbracht werden.
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Abb. 1: Blick vom Unterhang der slidlichen Talrandbegrenzung ilher das Rietfontein-
Omuramba und seine Nebentiler nach W und NW. Labora, 23.03.1971, 10.30
Uhr. (Zeichnung nach Originalskizze)

Vordergrund: Terminalia sericea-Buschveld des glidlichen Talhangs. Dahinter das Gras-
veld der Talsohlenmulde und am Gegenhang wieder das Terminalia-Buschveld. Am
Horizont (rechis): Acacia giraffoe-Buschveld der Randhthen. — Im Hintergrund:
Flache Hohenriicken mit Sanddecken iiber Quarzit, Die Hohen sind durch die trok-
kenen Talmulden der Rietfontein-Omurambatributire gegliedert. Sie tragen den Ter-
minalic-Busch oder das Bergbuschveld.

Abb, 2: Blick das Rietiontein-Omuramba aufwirts gegen die Hohenziige und Rinder

des Rietfontein-Tales im SW. Labora, 23.03.1971, 11.456 Uhr. (Zeichnung mach
Originalskizze)

Vordergrund: Mulde der Talsohle mit einigen Acacia hebeclada-Gruppen und anderen,
einzeln vorkommenden Strauch- und Buschgruppen, Ansonsten ist die Talsohle mit
Grasveld bedeckt. Talhang links: Bergbuschveld, Talhang rechts: Terminalic sericea-

Buschveld. Die Hohenziige im Mittelgrund und um den Horizont tragen in erster Linie
Bergbuschveld,

Abb. 3: Blick auf die Nordflanke des Rietfontein-Omurambatales nach N. Labora,
23.03.1971, 0835 Uhr. {Zeichnung nach Foto)

Der Talhang steigt mit wenigen Grad Neigung nach N an. In der Bildmitte befindet
sich eine Fahrspur im tiefen Quarzsand, der rechts und links dieser Pad mit einem
lichten, hohen Grasveld bedeckt ist. Zahlreiche Exemplare von Terminalia sericea durch-
setzen das Grasveld (vorn links und rechts, letztere ein durch Trocknis geschiadigtes
Exemplar}. Der Busch im Hintergrund besteht aus verschiedenen Arten, u.a. auch aus
den schirmkronigen Acaciae. In der perspektivischen Verkiirzung erscheint der Busch
am Horizont dichier als im Vordergrund,
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Abb. 4: Lebensformen der Bidume und Baumstriucher des Sandveldes in der Westlichen
Kalahari. (Zeichnungen nach Originalskizzen)

1. Reihe: Lonchocarpus nelsii-Baumstriiucher, 3—5 m Héhe; Yvonne/Chapman-
Rivier, 29.01.1968. Standort: Sandflichen der Hohenziige.

2. Reihe: Terminalie sericea-Striucher, 2—3 m Hohe; Molly/Chapman-Rivier,
27.01.1968. Standort: Sandfldchen der Rivierrandflichen.

3. Reihe: Terminalia sericea-Baumstrducher, 3—5m Hhe; Epukiro/Epukiro-
Rivier, 20.03.1971. Standort: Sandflichen der Hochflichen.

4. Reihe: Terminalic sericea-Biume, 4—6m Hoéhe; Epukiro/Epukiro-Rivier,
31.07.1970. Standort: Sandflichen der Hochflichen.

3. Rethe: Acacia giraffae-Biume, 1214 m Hohe; Molly/Chapman-Rivier, 30.01.
1968. Standort: Sandflichen um das Rivier.

6. Reihe: Ziziphus mucronate-Baumstriucher, 3—5m Héhe: Molly/Chapman-
Rivier, 30.01.1968. Standort: Riviersedimente des Uferrandes.

33



10°

EPUKIRO

EPUKIRD -

BMURAMEB A

12 3 &

e%% o
Lo, 2
008070 o

73

l ‘ Mﬂg 22220

1

15

&

16

Vb

7

18

4|t

19

WYY




Abb. 5: Siid-Nordprofil durch das Epukiro-Omuramba im Raum Dalmuta-Combumbi
(Die Profile schlieBen aneinander an) 25.03.1971.

Abb. §: Sid-Nordprofil durch das Epukirotal westlich der Missionsstation Epukiro (Die
Profile schliefen aneinander an) 18.03.1971,

1: Gelbroter oder gelber Quarzsand; 2: Rostroter Grob- und Mittelsand; 3: Mischsub-
strat aus Sand, Lehm, Ton, Kalk; 4: Graubrauner Quarzsand mit Kalk; 5: Dunkler,
braunroter Quarzsand; 6: Grauer, sandiger Lehm; 7: Quarzkies und -gerdlle; 8: Grauer
bis schwarzer Sand, Lehm, Ton; : Kalkkrusten oder anstehendes Kalaharikalkkonglo-
merat; 10: Kalkschutt oder Kalkscherbengrus; 11: Weicher Rhrenkalk deg Talbodens;
12: Acacia karroo; 13: Acacia giraffae; 14: Typische Gruppe von Acacia giraffae-Jung-
exemplaren; 15: Acacic hebeclada ssp. hebeclada; 16: Ziziphus mucronata; 17: Grewia
flave; 18: Tarchonanthus camphoratus; 19: Terminalia sericea; 20: Kleinbuschveld ver-
schiedener Arten.
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Abb. 7: Siid-Nordprofil durch das Epukirotal ostlich der Missionsstation Epukiro (Die
Profile schliefen aneinander an) 01.08.1970.
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1: Rothrauner Quarzsand; 2: Graubraunes Mischsubstrat aus Sand, Lehm, Ton, Kalk;
3: Mischsubstrat (lehmiger Sand); 4: Schwarzgrauer Boden der Tiefenlinien zwischen
den Riedeln; §: Schwarzgraver Boden der Talsohle; 6: Quarzschotter und Quarzkies;
7 Quarzschotter mit rotem Sand als Zwischenmittel; 8: Feinsandbett der Tiefenlinien
in verschiedenen Substraten; 9: Harter Kalk; 10: Kalkschutt und Kalkscherben' 11:
Anstehender Glimmerschiefergneis; 12: Terminalia sericea; 18: Ziziphus mucronata, 14:
Tarchonanthus camphoratus; 15: Grewia flava; 16: Catophractes alexandri; 1%: Acacia
mellifera ssp. detinens; 18: Acacia hebeclada ssp. hebeclada; 19: Acacia giraffae.
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Abb. 8: Vegetationsverhaltnisse des Aecacie karroo-Uferwaldes im mittleren Epukiro-
geblet Gstlich der Missionsstation Epukiro. 19.03.1971.

1: Kronenumrisse von Strauch- und Buschgruppen:; 2: Kronenumrisse von Baum-
strauchgruppen; Die Arten sihd in beiden Fillen durch Kreissignaturen angegeben. Bei
den Striuchern und Biischen steht eine fiir mehrere, bei den Baumstriuchern ist die
tatséichliche Zahl angegeben, 8: Ziziphus mucronata-Baumstriucher; 4; Grewia flave;
5: Ziziphus mucronala-Straucher; 6: Acacic hebeclado ssp. hebeclada; 7: Kennzeichen
fiir einzeln stehende Exemplare in einer Gruppe anderer Arten; 8: Tarchonanthus
camphoratus; 9: Flache Omiramba auf den Schiefen Ebehen mit Sandbett, das z.T.
schwemmféacherartig ausgebildet ist; 10: Tiefenlinie des eigentlichen Epukiro-,Bettes”
0,2—0,5m eingetieft) mit Ton- und Sandsedimenten; 11; Bereich des schwarzgrauen
Bodens auf der Talsohle. — Flichen ohhe Signatur, soweit sie auBerhalb der Kronen-
umrisse liegen; Lichtes, stark iiberweidetes Grasveld.
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Abb. 9: Seitentitichen des Epukiro an der Ostgrenze Epukiro, Posten Kalkfontein.
20.03.1971.

(Im , Kalkhereich” desg Maupttales sind Vegetations- und Substratverteilung
ahnlich beschaffen, daher besitzt das Kroki reprisentativen Charakter)

1—3: Kanten im Kalk; 1: {iber 2 m Hohe; 2: 1—2 m Hbhe; 8: unter 1 m Hbhe; 4: Kalk-
flachen, weitgehend vegetationslos, Pflanzen nur in Spalten und Kliiften der Ober-
fliche; 5: Kalkblockhalde (Abbruch); 6: Vegetationsfreier Streifen am FuB der Kalk-
wand; 7: Heute funktionslose alte Brunnenltocher der Herero; 8: Gefdllsrichtung der
Talsohle; 9: Tiefenlinie (Depressionskette mit Kalksandfiillung), gleichzeitiz Viehwech-
sel; 10: Kleingdugerkolonien; 11: Strauch- und Baumexemplare von Acacia giraffae;
12: Acacia hebeclada ssp. hebeclada; 13: Ziziphus mucronaie; 14: Grewia flava; 15:
Kleinbuschareale (verschiedene Arten); 16: Lichter Rasen der Depression; 17: Kro-
nenumrisse von Strauch- und Buschgruppen; 18: Quarzsandgebiete mit lichtem Gras-
veld.
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