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Summary

The Mountains and Highlands of the Tropics and Subtropics.

1864, approximately 120 years ago, the scientific traveller and geographer R. v. Schlagintweit
established the High Mountain Research at the University of Giessen. Actually in the field of High
Mountain Research the following topics are under discussion:

- the analysis of the horizontal and vertical arrangement of the geoecological factors in high
mountain areas

- the pattern and ecolo’gy of the upper forest line, the upper limit of land use etc.

- the analysis of the ecological factors limiting human life in the mountain and high altitude
environment.

Besides these basic questions applied and practical points of view intend to become more and
more important in the future. »

This lecture therefore deals with the following three chapters:

1) The geo-ecological characteristics of tropical and subtropical mountains

2) The human environment in tropical and subtropical mountains

3) The overexploitation of natural resources in densely populated mountains of the tropics and
subtropics.

Zusammenfassung

1864, also vor etwa 120 Jahren, begriindete der Forschungsreisende und Geograph Robert v.
Schlagintweit die Hochgebirgsforschung an der Universitit GieBen. In der Hochgebirgsforschung
sind heute vor allem folgende Fragen aktuell: .

- die Analyse der horizontalen und vertikalen Differenzierung der 6kologischen Faktoren in Ge-
birgen

- der Verlauf und die 6kologische Bedingtheit von Hohengrenzen, z.B. der Vegetation und
Landnutzung

- die Analyse der 0kologischen Grenzbedingungen des Lebens im Hochgebirge.

Neben diesen grundlegenden Fragen scheinen mir fiir die Zukunft immer mehr angewandte
und praxisbezogene Gesichtspunkte in den Vordergrund zu riicken.

Dieser Einfiihrungsvortrag behandelt deshalb in 3 Kapiteln:

1) Die landschaftsékologischen Grundziige der tropischen und subtropischen Gebirge



2) Tropische und subtropische Gebirge als Lebensraum des Menschen
3) Die Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen in dicht bevolkerten Gebirgen der Tropen und
Subtropen.

EINLEITUNG

Die Erforschung der Gebirge und Hochlédnder in Tropen und Subtropen hat an der Universi-
tat GieBen Tradition. 1864, also bereits vor fast 120 Jahren, {ibernahm Robert von Schlagintweit,
zur damaligen Zeit einer der besten Kenner der Alpen und der Hochgebirge Siidasiens, die erste
Professur fiir Geographie in GieBen (Foto 1). Zusammen mit seinen Briidern Adolfund Hermann
hatte Robert von Schlaginiweit sich durch mehrjdhrige Forschungsreisen nach Siid- und Zentral-
asien einen Namen gemacht. Die wissenschaftlichen Untersuchungen der Gebriider von Schlag-
intweit, angeregt von Alexandervon Humboldt, waren auBBerordentlich weit gespannt: von der Geo-
logie, Klimatologie, erdmagnetischen Messungen, astronomischen Untersuchungen bis hin zur
Ethnographie. Die Ergebnisse der Schlagintweit schen Forschungsreisen besaen damals -vor 120
bis 140 Jahren - groBe Aktualitdt: Zum ersten Mal erfuhr man in Europa etwas iiber die Hohen-
und Reliefverhiltnisse Siid- und Zentralasiens. Denn dhnlich wie schon Alexander von Humboldt
vor ihnen in der Neuen Welt, so erfaten die Gebriider von Schlagintweit nun in den Gebirgen
Asiens mit Hilfe exakter barometrischer Hohenmessungen die Hohen- und Reliefunterschiede.
Ihre MeBergebnisse sind in einer Fiille von Geldndeprofilen, Skizzen und kiinstlerisch bestechen-
den Landschaftszeichnungen festgehalten. Erst seit den Reisen der Gebriider von Schlagintweit
kennt man in Europa ,,Hochasien®. Gemeinsam mit Josef Dalton Hooker und anderen grof3en
englischen Forschungsreisenden lieferten die Gebriider von Schlagintweit die Grundlage fir die
moderne Himalaya-Forschung.

Auch die Nachfolger von Robert von Schlagintweit in Giel3en haben sich als Hochgebirgsfor-
scherausgewiesen. Wolfgang Sievers (1860 - 1921) iibernahm zwei Forschungsreisen in die kolum-
bianischen Anden, Fritz Klute (1885 - 1952) gehorte zu den besten Kilimanjaro-Kennern seiner
Zeit. Von bleibendem Wert ist seine bereits 1912 mit Hilfe der um diese Zeit neu entwickelten
terrestrischen Fotogrammetrie aufgenommene topographische Karte der Hochgebirgsregion-des
Kilimanjaro (Klute, 1920).

Waren mehrjihrige Expeditionen in aufereuropaische Gebirge vor 100 Jahren noch ein zeitrau-
bendes, oft mit Lebensgefahr verbundenes Abenteuer, so ist bei heutigen Forschungsreisen aller
Heroismus fehl am Platz: Auf den Reiserouten der Gebriider von Schlagintweit trifft man inzwi-
schen Touristen aus aller Herren Linder, und auch GieBener Studenten kartieren, messen, befra-
gen - organisatorisch und héufig auch finanziell vollig auf sich selbst gestellt - in entlegenen Ge-
birgen des Jemen und in den Hochtélern des Himalaya an der Grenze Tibets (Foto 2).

Ein MaB fiir die heutigen weltweiten Aktivititen im Bereich der Hochgebirgsforschung ist die
groBe Zahl von internationalen Organisationen, die sich mit der Hochgebirgsforschung befassen,
z.T. mehrjahrige Forschungsprojekte organisieren, Symposien veranstalten, ja sogar spezielle Ver-
offentlichungsreihen und Zeitschriften herausgeben (Tab. 1).

Tab. 1: Internationale Organisationen, die sich mit Hochgebirgsforschung befassen

1965  Arbeitsgemeinschaft fiir Vergleichende Hochgebirgsforschung
1968  IGU Commission on High Altitude Geoecology
heute: IGU Commission on Mountain Geoecology
International Biological Programme (IBP)
Man and Biosphere (MAB)



1975  United Nations University
Schwerpunkt:
Use and Management of Renewable Natural Resources: Highland - lowland interactive
systems '

1981 International Mountain Society

Die Erforschung der groBBen Gebirge der Erde ist seit Jahrzehnten in ein neues Stadium getre-
ten: nicht mehr grof3 angelegte Entdeckungsreisen im Sinne Alexander von Humboldt's oder der
Gebriider von Schlagintweit, sondern kleinrdaumige Detailforschung ist heute aktuell. Als Beleg sei
nur auf die groBmafstidblichen topographischen Spezialkarten (MafB3stab 1:50.000 und groBer)
hingewiesen, die es mittlerweile von den Riesenvulkanen Afrikas, vom Nanga Parbat, dem Mount
Everest und anderen markanten Hochgebirgsmassiven der Erde gibt (vgl. Schneider, 1957).

Dabei treten immer mehr Fragestellungen in den Vordergrund, die zwar auch der spezialisier-
ten Detailforschung bediirfen, aber deutlich einen Zug zur Synthese, zur vergleichenden Zusam-
menschau, zur Interdisziplinaritdt haben:

(1) Die alte, aber von Geologen und Geophysikern immer wieder neu gestellte Frage nach der
geologisch-tektonischen Genese der grof3en Gebirgsgiirtel der Erde wird durch die Theorie
der Plattentektonik seit etwa drei Jahrzehnten wieder diskutiert. Die ‘Plattentektonik’ erklart
auf faszinierende Weise grofiriumige Erhebungs- und Senkungsvorginge, Massenverlage-

_rungen kontinentalen Ausmafes (Plattenverschiebungen), die Entstehung von Tiefseegri-
ben, von mittelozeanischen Schwellen und schliefllich die Gebirgsbildung im systematischen
Zusammenhang. Vieles ist noch Hypothese, viele Fragen stehen noch offen.

(2) Ein zweiter Fragenkomplex befaft sich mit dem in Gebirgen besonders kompliziertem geo-
graphischen Formenwandel im Sinne von H. Lautensach, von C. Trollprogrammatisch formu-
liert als ,,0kologische Landschaftsforschung und vergleichende Hochgebirgsforschung®. Ho-
rizontale und vertikale Differenzierung der 6kologischen Faktoren in Gebirgen, Untersuchun-
gen zum horizontalen und vertikalen, d.h. dreidimensionalen Landschaftsaufbau (7ro/l, 1955,
1959, 1966) der grof3en Gebirge der Erde, Fragen {iber Verlauf und 6kologische Bedingtheit
von Hohengrenzen, z.B. der Vegetation und der Landnutzung, die Analyse der 6kologischen
Grenzbedingungen des Lebens im Hochgebirge, sind die wesentlichen Inhalte dieses For-
schungsansatzes.

(3) Die Gebirge als Lebensraum des Menschen - dies ist z.Zt. ein besonders aktuelles Thema der
Hochgebirgsforschung, ein Fragenkomplex, der auch unter praxisbezogenen Gesichtspunk-
ten zunehmende Bedeutung gewonnen hat, -international gefordert vorallem durch das Man-
und Biosphere-Programm der UNESCO. Schlagwortartig versucht dies auch das Rahmenthe-
ma , Tropische Gebirge: Landschaftsokologie und Agrarwirtschaft® dieses Symposiums zu
verdeutlichen. Bei aller Bedeutung der Grundlagenforschung, scheinen mir fiir die Zukunft
auch in der Hochgebirgsforschung angewandte Fragestellungen stirker im Vordergrund ste-
hen zu miissen als bisher. Denn durch Ubernutzung, ja Zerstorung der natiirlichen Ressour-
cenin den Gebirgen wird dieser Lebensraum zunehmend bedroht. Eine ganze Reihe von Vor-
tragen dieses Symposiums befaf3t sich mit diesem Problem, ordnet sich ein in die Thematik
einer neuen internationalen Zeitschrift: ,,Mountain Research and Development®.

Als Einfihrung zu diesem zweitdgigen Symposium mdochte ich in den folgenden 40 Minuten
die beiden Arbeitsschwerpunkte heutiger geographischer Forschung in den Gebirgen der Tropen
und Subtropen vorstellen: erstens die landschaftsdkologischen Fragestellungen, die sich mit dem
,Okosystem tropischer und subtropischer Gebirge® befassen und zweitens Untersuchungen zum
»,aebirge als Lebens- und Wirtschaftsraum fiir den Menschen®.



Landschaftsokologische Grundziige tropischer und subtropischer Gebirge

Im Rahmen eins Einflihrungsvortrages sei es erlaubt, etwas ins Lehrbuchhafte abzugleiten. Als
Einstieg sei die Frage nach der landschaftsékologischen Charakterisierung tropischer und subtro-
pischer Gebirge gestellt, und nach der Unterscheidung von tropischen und auBertropischen Ge-
birgen im landschaftstkologischen Sinn.

Eine Klassifizierung von Gebirgen in tropische, subtropische oder au3ertropische Gebirge ist
vom Ansatz her eine klimatische Typisierung, und zwar eine Einordnung der Gebirge nach der
Lage in den Klimagiirteln der Erde. Es {iberrascht etwas, daf3 in den meisten Definitions-und Ab-
grenzungsversuchen flir die Tropen die Gebirge ausgespart oder vernachlissigt werden, so z. B in
der wohl bekanntesten Klimagliederung nach Koppen.

Der tiberzeugendste Versuch einer klimatkologischen Tropenabgrenzung, der auch Gebirge
und Hochldnder miteinbezieht, stammt von Tro/l (1966) und in erweiterter Form von Lauer
(1975). Wie die Tiefldnder, so sind nach Troll auch Gebirge und Hochldnder in den Tropen cha-
rakterisiert durch ein thermisches Tageszeitenklima (Tagesamplitude > als Jahresamplitude), die
Hohengebiete der AuBBertropen (= Subtropen, geméBigte Zone, Polargebiete) dagegen durch ein
thermisches Jahreszeitenklima (Tagesamplitude < Jahresamplitude). Die folgende, keineswegs
vollstindige, tabellarische Ubersicht mag einige wesentliche landschaftstkologische Unterschie-
de zwischen tropischen Gebirgen und aulertropisch-subtropischen Gebirgen verdeutlichen, und
zwar, wie sie in direkter Abhingigkeit vom tropischen Tageszeiten- bzw. vom auflertropischen
Jahreszeitenklima abgeleitet werden konnen.

Tab. 2: Okologische Auswirkungen:

eines ausgepragten Jahreszeitenklimas eines ausgeprigten Tageszeitenklimas im Be-
im Bereich subtropischer Gebirge reich tropischer Gebirge
- typische Periodizitit im Bereich pflanz- -  keine thermisch bedingte Periodizitit im Be-

lichen und tierischen Lebens (Winterruhe) reich pflanzlichen und tierischen Lebens

- jahreszeitlich geregelte Anbauzyklen - keine jahreszeitlich geregelten Anbauzyklen
und Formen der Weidewirtschaft und Formen der Weidewirtschaft
(Transhumanz)

- saisonale Schneedecke (Winterschnee) - unterhalb der klimatischen Schneegrenze
Nepal-Himalaya: untere Grenze nur tageszeitliche Schneedecke (Nacht-
ca. 2800 m schnee)

- Schneeakkumulation im Winter, - kurzfristiger Wechsel von Schneeakkumu-
Schneeablation im Sommer; lation und -ablation; kurze Gletscherzungen

lange Gletscherzungen

- saisonaler Wechsel der unteren Frost- - nur geringe Schwankung der Untergrenze
grenze zwischen ca. 1000/1400 m regelméBiger Froste
(Winter) und ca. 4500 m (Sommer); - im subnivalen Bereich hdufiger Frostwech-
gelegentliche Froste im Gebirgsvorland sel zwischen Tag und Nacht



- Nadelgeholze, z.T. Fallaubgeholze bilden - immergrine breitlaubige Geholze bilden die
die obere Waldgrenze (Anpassung an obere Waldgrenze
einen thermischen Winter)

- oberhalb der Waldgrenze: - oberhalb der Waldgrenze:
Krummbholzstufe; Anpassung der Ge- hochandine und afro-alpine Vegetation, ge-
holze und Zwergstraucher an Schnee- kennzeichnet durch Schopfblattgewichse.
druck.

Diese vergleichende Ubersicht belegt deutlich die geodkologischen Unterschiede zwischen tro-
pischen und subtropischen Gebirgen, ausgelost durch die jahreszeitliche Isothermie in den Tro-
pen und thermische Jahreszeiten in den AuBertropen. Sie weist aber auch darauf hin, daf das je-
weilige Gebirgsklima nur aus der Lage in den Klimagiirteln der Erde verstindlich wird. Gebirgs-
klimate stellen nur eine Variante des lagetypischen Tieflandklimas dar, bedingt durch:

(1) die gesetzmifBige Abnahme der Temperatur mit der Hohe,

(2) die Zunahme der Strahlung mit der Hohe,

(3) die Wirkung des Gebirgskorpers als Hindernis im Strémungsfeld der atmosphérischen Zirku-
lation und dem daraus resultierenden Luv- und Lee-Effekt sowie der vertikalen Niederschlags-
differenzierung.

1. Thermisch bedingte Hohenstufung tropischer und subtropischer Gebirge

Die gesetzmiBige Abnahme der Temperatur mit der Hohe induziert einen hypsometrischen
Klimawandel, der sich in allen vom Klima abhéngigen Landschaftselementen widerspiegelt, vor
allem in der Hohenstufung der Vegetation und Landnutzung. Hohe Gebirge der Tropenragen z.B.
aus einer frostfreien FuB3- und Montanstufe iiber die Hohengrenze der Warmtropen (im Sinne von
Wissmann, 1948) in die Region der kalten und schlie8lich nivalen Tropen, in den Anden z.B. aus
dem Bereich der Tierra Caliente bis in die Hohenstufe der Tierra Fria und Helada (Abb. 1).

2. Das Strahlungsklima

Die im Gebirge mit zunehmender Hohe verminderte Luftfeuchte und Lufttriibung und die
daraus resultierende verstirkte Fin- und Ausstrahlung fuhrt in tropischen Gebirgen zu einer mit
der Hohe zunehmenden Tagesamplitude der Lufttemperatur. Tropische Gebirge besitzen deshalb
ein im Vergleich zum umliegenden Tiefland besonders ausgeprigtes Tageszeitenklima.

Die hichsten Werte der Globalstrahlung werden nicht in den wolkenreichen Gebirgen der in-
neren Tropen, sondern in den kontinentalen, trocken-subtropischen Hochgebirgen (Karakorum,
Westhimalaya, Hochland von Tibet, peruanisch-bolivianische Anden, Rocky Mountains) gemes-
sen.

Geringe Luftfeuchte und minimaler Bewolkungsgrad sind bei hohem sommerlichen Sonnen-
stand die Hauptgriinde fiir die extremen Einstrahlungswerte und verursachen die expositionsbe-
dingten Unterschiede in der Vegetation, der Landnutzung, der H6he der Schneegrenze usw.
Strahlungsbedingte Expositionsunterschiede spielen zwar auch in Gebirgslagen der gemiBigten
Breiten eine wichtige Rolle, allerdings im Vergleich zu den trocken-subtropischen Hochgebirgen
in abgeschwichter Form. Bereits in wolkenreichen randtropischen Gebirgen, wie z.B. im 0stli-
chen Himalaya, am ausgeprigtesten jedoch in dquatorialen Breiten, verwischen schliefllich ein-
strahlungsbedingte Expositionsunterschiede mehr und mehr. Zunehmend entscheidet hier Grad
und Dauer der Bewolkung tiber die Intensitit und Dauer der Besonnung und damit iiber raumli-
che Temperaturdifferenzen. Thermisch bevorzugt sind deshalb hier wolkenarme Leelagen und

_.5_...



vor Aufkommen der mittéiglichen Konvektionsbewdlkung schon stark bestrahlte ostexponierte
Hinge.

Das extreme Strahlungsklima rand- und subtropischer Gebirge ist dariiber hinaus verantwort-
lich fiir starke Schwankungen der Bodentemperaturen zwischen Tag und Nacht, fiir das Vorkom-
men von Frostmusterboden und schlieBlich fiir den BiiBerschnee. Extreme Finstrahlungswerte
steigern dariiber hinaus alle thermisch gesteuerten Klimaphdnomene, sie verursachen die ausge-
prégte Thermik besonnter Hinge und stellen damit den Motor fiir die Tal- und Hangwindsysteme
dar. Talwinde erreichen in trockenen Himalayatilern Sturmstirke (vel. Meurer, in diesem Band),
wihrend in den feuchten innertropischen Gebirgen die tageszeitlich alternierenden Lokalwind-
systeme zwar durchaus feststellbar sind, die Thermik, und damit die Windgeschwindigkeit
jedoch stark reduziert ist. Ausdruck fiir diese geringen Windgeschwindigkeiten sind die wind-
empfindlichen Schopfblattgewichse der hochandinen Paramo-Vegetation und der afroalpinen
Hochgebirgsvegetation. (Foto 3).

Extreme Strahlungswerte fiihren neben der grolen Massenerhebung in subtropischen Breiten
(Hochland von Tibet, Hochland von Bolivien) zu einer stirker ausgeprigten Anhebung der Iso-
thermen als dies in geméBigten oder innertropischen Gebirgen der Fall ist. Daraus resultiert eben-
falls der Anstieg klimatisch bedingter Hohengrenzen wie der Schneegrenze, der Waldgrenze u.a.
sowie landwirtschaftlicher Hohengrenzen.

3. Hygrische Besonderheiten

Tropen und Subtropen gemeinsam ist ein ausgeprégtes hygrisches Jahreszeitenklima. Dies gilt
naturgemif auch fiir die Gebirge dieser Breiten. Niederschlagshéhe und -regime sind im einzel-
nen abhingig von der jeweiligen Lage der Gebirge in den groBriumigen atmosphérischen Zirku-
lationssystemen. Deshalb lassen sich die feuchtklimatischen Verhéltnisse tropischer und subtropi-
scher Gebirge in gleitender Reihe von arid tiber wechselfeucht bis zu immerfeucht charakterisie-
ren (Abb. 1 und 2). Trotz extremer Unterschiede in Niederschlagshéhe und -regime zeigen sich
jedoch aus hygrischer Sicht auch deutliche Gemeinsamkeiten.

Invielen hohen Gebirgen der Tropen und Subtropen besteht ein Klimakontrast zwischen feuch-
ter Luvseite und trockener Leeseite. Ein bekanntes Beispiel ist der Himalaya mit seiner den feuch-
ten Monsunwinden zugewandten Siidseite und der in Lee gelegenen trockenen tibetischen Ge-
birgsabdachung (Abb. 3). Auch der Kilimanjaro erhilt im Regenschatten (Nordabdachung) nur
knapp die Halfte der Niederschldge, die an der luvseitigen, passatexponierten Siidseite gemessen
werden (Abb. 4). Ebenso werden die Niederschlagsrekorde auf der Erde an der luvseitigen Abda-
chung von Gebirgen in niederer und mittlerer Breitenlage erreicht. Hier kommt es durch das Zu-
sammenspiel von orographisch bedingtem Staueffekt und zusitzlich konvektiver Anhebung der
Uber tropisch warmen Meeren besonders stark mit Feuchtigkeit beladenen Luftmassen zu extrem
hohen Jahresniederschlagssummen (Debundscha am Fuf3 des Kamerunberges: 10.299 mm Jah-
resniederschlag; Cherapunji in den Kasiabergen, Assam: 10.798 mm, Mt. Waichale auf Kauai,
Hawaii: mehr als 14.000 mm).

Hohe Niederschlagsmengen an einer Gebirgsabdachung bedeuten jedoch keineswegs immer
zunehmende Niederschlagsmengen mit zunehmender Hohenlage. Im Unterschied zu den Gebir-
gen hoher Breiten, z.B. der Alpen, steigt ndmlich in niederen Breiten die Niederschlagshéhe mit
zunehmender Hohe nicht an, sonderm tropische Gebirge besitzen eine typische Stufe maximaler
Niederschldge. Eine noch dariiber befindliche Hochgebirgsregion ist dagegen in der Regel wieder
betrachtlich niederschlagsirmer als die Gebirgsabdachung oder der Gebirgsfuf3. Dies gilt jedoch,
wie Weischet bereits 1965 nachgewiesen hat, nur bei vorherrschend konvektivem Niederschlags-
typ. Da in vielen Gebirgen der Tropen sowohl konvektive als auch advektive Niederschlige (z.B.
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in den Monsuntropen) auftreten oder jahreszeitlich alternieren, ergeben sich im Einzelfall be-

trichtliche Unterschiede in der Hohenlage der Stufe maximaler Niederschldge (Abb. 2).

Fir Ceylon hat Domrés (1968) z.B. nachgewiesen, da3 zur Monsunzeit mit vorherrschend ad-
vektivem Niederschlagstyp die Jahressummen des Niederschlags mit der Hohe kontinuierlich zu-
nehmen. In den durch Konvektionsniederschliige charakterisierten Zwischenmonsunzeiten ent-
wickelt sich jedoch eine typische Maximalstufe der Niederschldge, und zwar im unteren Hangbe-
reich des zentralen Berglandes. Die Beobachtung der Gipfelpyramide des Mt. Everest Massivs
zeigt, daB bei linger andauernden Konvektionswetterlagen die Gipfelregion als schneefreie
schwarze Pyramide weit iiber das Niveau der Konvektionsbewdlkung hinausragt. Bei advektiven
Winterniederschlidgen oder sommerlich advektiven Monsunniederschlidgen jedoch reicht der
Schneefall bis in die Gipfelregion hinauf. -

Die Hohenstufe maximaler Niederschldge ist als Hauptkondensationsniveau allgemein
durch Wolken- und Nebelreichtum gekennzeichnet (Foto 4). Folge der besonders nieder-
schlagsreichen und luftfeuchten 6kologischen Standortsverhdltnisse sind epiphytenreiche
Wolken- und Nebelwilder. Das ,Auskimmen® des Nebels durch die Vegetation erhéht in der
Nebelwaldstufe die klimatische Feuchte noch zuséatzlich.

Dies belegen mit Hilfe von Nebelmessern (Niederschlagsmesser + aufgesetztes Nebelnetz
nach Grunow) gewonnene Niederschlagswerte aus Nepal. In den 5 Monsunmonaten des Jahres
1963 lag der im Nebelmesser abgelesene Wert um 500 mm hoher als im {iblichen Regenmesser
(Kraus, 1966 fiir Ostnepal). Noch drastischere Unterschiede ergaben sich im Kali-Gandaki-Tal in
Zentralnepal (vgl. Meurer, 1983). Anwindexponierten Standorten im Bereich des Hauptkondensa-
tionsniveaus war der ,, Auskimm“-Effekt besonders deutlich feststellbar. In den Nebelmessern mit
Netz wurden um ein Drittel hohere Niederschlagssummen registriert als im iiblichen Regenmes-
ser ohne Netz. Das hohenstufenspezifische Feuchteklima im Hauptkondensationsniveau tropi-
scher und subtropischer Gebirge ist nicht nur verantwortlich fiir die iippigen Nebel- und Wolken-
wilder, sondern es steuert maBgeblich den Wasserhaushalt tiefer gelegener, meist trockener Ge-
birgsstufen bis hinein ins Gebirgsvorland.

Die komplizierte, aber dennoch sehr systematische dreidimensionale khma—okologmche Varia-
bilitit tropischer Gebirge ist aus einem vergleichenden, primér fiir die Anden entwickelten Sche-
ma von Lauer (1975) zu ersehen (Abb. 1). Deutlich spiegelt sich die 6kologische Spannweite zwi-
schen humiden und trockenen tropischen Gebirgen in der jeweils lagetypischen Hohenstufung
der Vegetation.

Als Spiegelbild des klima-6kologischen Unterschieds zwischen Gebirgen der Tropen und Aus-
sertropen kann das hier wiedergegebene schematische Vegetationsprofil der Erde von der Arktis
zur Antarktis von Troll (Abb. 5) betrachtet werden. Die Interpretation des Profils zeigt:

-In der Vertikalen reicht die Vegetation (aber auch die landwirtschaftliche Nutzung) in den inner-
tropischen Gebirgen doppelt so hoch hinauf wie in den Gebirgen der gemiBigten Zone. Der
Grund fur ein weit ausgepragteres Klimagefdlle bzw. fiir eine stirker ausgepriagte Hohenstufung
von Vegetation und Landnutzung in den inneren Tropen ist die niedere Breitenlage.

- Maximale Hohen erreichen die klimabedingten Hohengrenzen, z.B. Waldgrenze, klimatische
Schneegrenze u.a., in den strahlungsreichen subtropischen Gebirgen.

- Die Nebelwaldgebiete zeigen sowohl floristisch, als auch klima-6kologisch eher Verwandt-
schaft zu den wintermilden, stark ozeanisch beeinflufiten kiithlen Regenwéldern der Siidhemi-
sphére als zu den nordhemisphérischen Subtropen. Ahnliches gilt fiir hochandine oder afroalpi-
ne Vegetation oberhalb der Waldgrenze (vgl. Troll, 1959).




Tropische und subtropische Gebirge als Lebensraum des Menschen

Immerfeuchte Gebirge der Tropen und Subtropen sind bis heute siedlungsfeindliche Waldre-
gionen geblieben. Nicht nur Gebirge in 4quatorialer Lage wie der Ruwenzori oder der Kamerun-
berg sind hier einzuordnen, sondern auch die Siidabdachung des Assam-Himalaya. Extrem hohe
Niederschldge und fast ganzjdhrige hohe Luftfeuchte sind hier die limitierenden 6kologischen
Faktoren flir den Getreidebau und fiir die Speicherung von Erntevorriten.

In den wechselfeuchten bis hin zu den ariden Tropen und Subtropen, d.h. 6kologisch in Was-
sermangelgebieten, sind die Gebirge allgemein feuchtere, oft humide und dann stirker bewaldete
Inseln, die aus einem relativ trockeneren Flachland aufragen. Die gebirgige Insel Tenneriffa, das
zentrale Bergland Ceylons, der westliche Himalaya, der Kilimanjaro (Abb. 4 und 6) oder der Mt.
Kenya seien als klassische Lehrbuchbeispiele genannt. Auf .dem Satellitenbild des Kilimanjaro
(ADD. 4) ist der Gegensatz zwischen trockenbrauner Savannenzone im Gebirgsvorland und am
Gebirgsful und dem griinen, montanen Nebelwaldring deutlich erkennbar. Auch dieser Nebel-
und Wolkenwaldring am Kilimanjaro ist wegen zu hoher und ganzjahriger Feuchte bis heute un-
besiedelt und deshalb erhalten geblieben. Er bietet ausgedehnte Brenn- und Nutzholzreserven
und dient als Lieferant fir Trink- und Bewidsserungswasser in die darunter liegenden $kologisch
trockeneren Hohenstufen, den Regionen dichter Besiedlung und intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung (vgl. Abb. 6). Traditionell spielt die Waldweide in vielen Gebirgen, wie z.B. auch im
Nepal-Himalaya (Foto 5), eine wichtige Rolle. Ahnlich regelhafte 6kologische Abhingigkeiten
zwischen relativ feuchtem Gebirge und trockenem Vor- oder Umland sind schlieBlich aus den ari-
den Tropen, z.B. den Gebirgen der Sahara, bekannt. Auch hier sind klimatisch feuchtere Gebirge
wichtige Wasserspender. In dem von Mensching (1982) beschriebenen randtropischen, aus einer
trockenen FuBstufe auf knapp iiber 3000 m aufragenden Vulkangebirge des Jebel Marra bildet die
montane Stufe oberhalb 1800 m wegen des besonderen Feuchteklimas und dem damit im Zusam-
menhang stehenden Landschaftswasserhaushalt die am intensivsten genutzte Hohenstufe: in der
relativ feuchten Hohenregion mit Oberflichenwasser und degradierten, keineswegs nur auf eda-
phisch besonders feuchte Standorte beschrinkten Gehdlzen ist sogar regenzeitlicher Feldbau
(Hirse, Weizen) moglich. In dieser klimagiinstigen Hohenregion finden sich auch die insbesonde-
re in Trocken- und Diirrezeiten fiir die Viehhaltung wichtigen Futterreserven. SchlieBlich liefern
die bereits stark iibernutzten Wald- und Geholzreste das nétige Brenn- und Bauholz. Kein Ge-
birgswadi fiihrt jedoch ganzjdhrig Wasser bis ins Vorland. In groBerer Entfernung vom ,,wasser-
spendenden® Gebirge fallen schlieBllich sogar die Brunnen jahreszeitlich trocken.

Bedingt durch die im Vergleich zu den Gebirgen der geméaBigten Zone niedrigere Breitenlage
kann die agrarwirtschaftlich nutzbare Héhenstufe z.B. im Nepal-Himalaya die doppelte Hohe er-
reichen wie in den Alpen. Hier stehen durch die Vertikalgliederung des Gebirges Gebiete mit
auBBerordentlich unterschiedlicher klima- bzw. agrar-6kologischer Ausstattung der landwirtschaft-
lichen Nutzung zur Verfligung. Im nepalesischen Himalaya sind das Vorland und die tiefen Tal-
lagen durch den NaBreisbau, die mittleren Gebirgslagen durch Mais-, Hirse- und Weizenanbau
gekennzeichnet. In den Hochtilern der Himalaya-Hauptkette dominiert die Viehwirtschaft, Kar-
toffel- und Gerstenanbau haben nur einen flichenméiBig geringen Anteil (Abb. 7, Foto 6).

Die Bewirtschaftung der gesamten sich oft {iber mehrere Tausend Hohenmeter erstreckenden
agrarisch nutzbaren HOhenstufen (zwischen 200 und 4700 m) erfolgt in der Regel nicht mehr
durch eine einzige ethnische Gruppe: zu grof3 sind die zu bewiltigenden Hohendistanzen, zu
diffizil und zu unterschiedlich sind die sehr spezialisierten Methoden einer tropischen Tiefland-
oder Hohenlandwirtschaft (Foto 6 und 7). Nur auf Fernweidewirtschaft spezialisierte Hirtenvol-
ker sind in der Lage, Hohendistanzen von mehreren 1000 Metern zwischen Gebirgsvorland und
Hochgebirgsregion zu Uiberbriicken. Hohenspezifische Systeme der Landnutzung, dokumentiert
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durch das Vorherrschen typischer Anbaugewichse, besondere Formen des Fruchtwechsels, durch
Flur-, Haus- und Siedlungsformen, sowie durch spezifische Auspragung der Gebirgsweidewirt-
schaft usw. sind aus vielen Gebirgen der Erde bekannt. Fiir den Himalaya sind sie in verglei-
chender Sicht vor allem von Uhlig (1975) beschrieben und als Staffelsysteme gekennzeichnet wor-
den (Abb. 8).

Gemessen an den 6kologischen Anspriichen des Menschen erweisen sich vor allem mittlere
tropische und subtropische Gebirgslagen immer als thermische, vielfach auch als hygrische
Gunstraume. Denn Gebirge reichen im Vergleich zu benachbarten Tieflindern in thermisch kiih-
lere, hiufig auch weniger schwiile, gesiindere Héhen. Noch Mitte dieses Jahrhunderts hat Filchner
(1953) das Himalaya-Vorland und die tief eingeschnittenen schwiilheiBen Téler des Gebirges als
,JFiéberholle“ beschrieben.

Entscheidend fiir die Bewertung aus anthropogener Sicht ist demnach nicht nur der empfunde-
ne groBere Klimakomfort, sondern vor allem auch das Zuriickbleiben der Malaria. Allgemein gel-
ten das zentrale Bergland Ceylons, die Hochlinder Ostafrikas, des Jemen oder auch die andinen
Hochbecken Siidamerikas als ,,gesunde Tropen®.

Die geomedizinisch optimale Hohenstufe in den Tropen und Subtropen erfihrt ihre obere Be-
grenzung durch den sich mit zunehmender Hohe verringenden O,-Partialdruck. Dadurch wird
der Organismus Bedingungen ausgesetzt, die von Hohenphysiologen allgemein als ,HOhen-
stress® bezeichnet werden (Abb. 7). Um so erstaunlicher ist es, daf3 die kulturellen Kernraume
Tibets, aber auch die der andinen Indianer-Hochkulturen in dieser Hohenstufe mit bereits ver-
stirkter, hohenbedingter physiologischer Belastung liegen, und daf die Obergrenze der Okumene
hier bis in Hohen iiber 5000 m hinaufreichen kann. Zum einen liegt dies in den besonders giinsti-
gen thermischen Verhéltnissen der stahlungsreichen Subtropen begriindet. Zum anderen liegt es
jedochan der autochthonen Hochgebirgsbevolkerung, die sich durch physiologische Anpassungs-
erscheinungen und einer seit Generationen andauernden Auslese an die klimatischen Bedingun-
gen des Hochgebirges bestmoglichsts angepaBt hat. Fiir Neuzuwanderer in diese Risikozonen
oberhalb 3000 bis 3500 m ii.NN kann die héhenbedingte physiologische Belastung so stark sein,
daB wenigstens voriibergehend deutliche Zeichen der Hohenkrankheit auftreten. Die von Berg-
steigern als , Todeszone® bezeichnete Hohenstufe, in der der menschliche Organismus sich nicht
mehr erholen kann, sondem physiologisch nur noch abbaut, setzt erst ab ca. 7000 m ein. Nur
die hochsten Gipfel des Himalaya und des Karakorum erreichen diese Hohen {iberhaupt.

Bei aller bisher beschriebenen klimadkologischen Gunst darf bei einer Bewertung tropischer
und subtropischer Gebirge als Lebensraum des Menschen allerdings die Benachteiligung durch
das Gebirgsrelief nicht {ibersehen werden. Diesen Gebirgen fehlen nidmlich die etwa aus den Al-
pen bekannten glazial iiberformten, breit ausgerdumten, und deshalb besonders siedlungs- und
verkehrsgiinstigen U-Tiler in der fiir die Besiedlung klimatisch geeigneten Hohenstufe. Typisch
ist in Gebirgen niederer Breitenlage bis in Hohen um 4000 m ein steiles Kerbtalreliefund das weit-
gehende Fehlen von Flachformen. Wenn diese Gebirge trotz deutlicher Reliefnachteile haufig
dicht besiedelt sind, so war eine Voraussetzung der Terrassenfeldbau, eine dem Steilrelief optimal
angepaBte Bodenbearbeitungstechnik. In den jemenitischen Gebirgen sind sogar besonders steil
exponierte Berg- und Felsgipfel die bevorzugten Standorte fiir die enggestellten burgartigen Sied-
lungen (Foto 8).

Die hier fiir tropische und subtropische Gebirge skizzierten reliefbedingten Nachteile fehlen in
intramontanen Becken-und Hochtallagen. Hohenbedingte klimadkologische Gunst trifit hier zu-
sammen mit deutlichen Reliefvorteilen und bewirkt dadurch eine besondere Gunst des natiirli-
chen Lebensraumes. Sowohl in den groBen Gebirgssystemen der alten wie der neuen Welt sind
in diese von Hochgebirgsketten umrahmten und damit auch strategisch geschiitzten beckenarti-
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gen Hochlénder besonders dicht bevélkert (Abb. 9). In den intramontanen Hochlindern und Bek-
ken sind auch besondere kulturelle Leistungen vollbracht worden. Erinnert sei an die Hochkul-
turen der Inka und der Tibeter. So sind in den intramontanen Beckenlagen groBere Stidte ent-
standen, wie z.B. in den Anden Quito oder La Paz. Auch im Himalaya liegen die wenigen groBen
Stddte in den Becken von Kashmir und Kathmandu. Ein weiteres Beispiel ist das arabisch-jemeni-
tische Hochland, mit seiner alten Stadtkultur in den Becken von Sana’a oder Sada.

Die Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen in dichtbevélkerten Gebirgen
der Tropen und Subtropen

Ohne Zweifel haben sich in der Vergangenheit mittlere Hohenlagen in den Gebirgen der Tro-
pen und Subtropen als bevorzugte Siedlungs- und Agrarwirtschaftsriume erwiesen (4lkdmper,
1982).

Die Erfahrung lehrte die Gebirgsbewohner, bergrutsch- und lawinensichere Siedlungsplitze
auszuwihlen (Foto 6). Drohenden Naturkatastrophen (Uberschwemmung, Vermurung, Berg-
rutsch, Lawinen) versuchte man rechtzeitig auszuweichen. Noch heute werden in Nepal bei aku-
ter Bergrutschgefahr ganze Dorfer aufgegeben.

Die Bergbewohner versuchen nicht, aktiv durch VerbauungsmafBnahmen, Anpflanzen von
Schutzgeholzen usw. Bergrutsch und Bodenerosion aufzuhalten, sondern sie geben der iiber-
méchtigen Natur nach. Es wire jedoch verfehlt, die Auseinandersetzung der bergbiuerlichen Be-
vOlkerung mit der Natur nur als passiv zu verstehen. Denn traditionelle Agrargesellschaften waren
durchaus in der Lage, aktiv ihre natiirliche Umwelt zu verindern (Foto 9 und 10). Man denke nur
an die Reliefumgestaltung bei der Anlage von NaBreisterrassen in den asiatischen Gebirgen oder
an die Verdnderung der Boden- und Bodenwasserverhéltnisse bei der Anlage von Regenerntefli-
chen in den jemenitischen Gebirgen. Aber jegliche anthropogene Umgestaltung der Naturland-
schaft spielte sich in festen, von der Natur gesetzten Grenzen ab. Wer diese Grenzen aus Mangel
an Erfahrung tiberschritt, dem gegeniiber konnte sich die Gebirgsnatur richen, gelegentlich in ka-
tastrophalem Ausmal. Man verstand sich gewissermaBen darauf - abgesichert durch zur Tradition
gewordene Erfahrung - das Gleichgewicht zwischen anthropogener Nutzung und Naturpotential
aufrechtzuerhalten. Nur aus dieser Haltung heraus ist es Bergbewohnern (sei es in Nepal, in Je-
men oder am Kilimanjaro) {iber Jahrhunderte hinweg gelungen, der Natur ihres Gebirgslandes
den Lebensunterhalt abzuringen.

Wenn seit einigen Jahrzehnten nicht nur von Ausnutzung der okologischen Ressourcen, son-
dern von Ubernutzung bis hin zur irreversiblen Zerstorung der 6kologischen Lebensgrundlage
die Rede ist, so liegt der ganz wesentliche Grund dieser jungen Entwicklung in der rapiden Be-
volkerungszunahme, vor allem in den schon bisher dicht bevélkerten Gebirgen Asiens oder auch
Afrikas. Insbesondere in Gebirgen mit agrarskologisch giinstigen Grundvoraussetzungen, d.h. in
den traditionell bereits dicht bevélkerten Berggebieten hat sich das Bevolkerungswachstum
mittlerweile einer kritischen Schwelle genihert - oder sie bereits iiberschritten. Von Tag zu Tag
steigert sich das Mi3verhé&ltnis von Bevolkerung und agrarischer Produktion, und es stellt sich die
Frage, ob eine Steigerung der agrarischen Produktion iiberhaupt noch méglich ist, oder ob das
Agrarpotential dieser dichtbevolkerten Berggebiete bereits aus geschopftist. Stark vereinfacht steht
man in tropischen und subtropischen Gebirgen - wie iiberall in Lindern der Dritten Welt mit zu
geringer Nahrungsmittelproduktion - vor der zweifachen Aufgabe: Intensivierung oder VergroRe-
rung der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Neben chronischer Kapitalarmut, wie in vielen Landern der Dritten Welt, sind in tropischen Ge-
birgen starke Reliefierung, vor allem aber auch fehlende VerkehrserschlieBung Standortnachteile,
welche die Einfithrung von technischén Neuerungen auf landwirtschaftlichem Gebiet verzogern



oder ganz unméglich machen. Besonders aktuell ist daher die Entwicklung von Alternativmetho-
den, die weitgehend auf die Verwendung und Weiterentwicklung autochthoner arbeitsintensiver
Techniken und einer stark verbesserten Humuswirtschaft beruhen. ,,Okofarming® als Alternative
zur kapitalaufwendigen technisierten Landwirtschaft wird in dem Aufsatz von Egger (1982) vorge-
stellt. Wenn Okofarming auf der Basis intensiver Humuswirtschaft vor allem fiir tropische Hohen-
lagen propagiert werden kann, dann deshalb, weil hier, bedingt durch relativ niedrige Temperatu-
ren, der Humusabbau im Vergleich zu tropischen Tieflindern stark verlangsamt ist. Die Techni-
ken des Okofarming sind allerdings in vieler Hinsicht noch nicht ausgereift und es fehlt an Erfah-
rungen. Von Kritikern wird hervorgehoben, daB vor allem sichere Erfahrungswerte tiber Flédchen-
ertrige und schlielich Angaben zur Rentabilitit fehlen. Fiir die Mehrzahl der biuerlichen Betrie-
be in tropischen Berglandern, vor allem bei kapitalextensiver Selbstversorgungswirtschaft, gibtes
nur einen Weg der Produktionssteigerung: die Erweiterung der landwirtschaftlichen Nutzfliche.
Arbeitskraft ist bei immer noch zunehmender Bevilkerungszahl in der Regel im UberschuB ver-
fiighar, und in Gebirgen gibt es im Vergleich zum Vorland meist auch noch ackerbaulich bisher
nicht genutzte Wald- und Weideareale. Typisch auf den Profilskizzen des Kilimanjaro (Abb. 6) und
des Nepal-Himalaya (Abb. 10) ist das Nebeneinander von duBerst dicht bevolkerten agrarisch in-
tensiv genutzten Hohenstufen und fast unbesiedelten, allenfalls extensiv weidewirtschaftlich ge-
nutzten Waldgiirteln. Was liegt niher als eine Ausdehnung der landwirtschafilichen Nutzfliche in
diese Waldgiirtel. Wenn auch in der wolkenreichen Stufe tropischer Bergwilder die typischen tro-
pischen Kulturpflanzen (Reis, Hirse, Mais) nicht mehr gedeihen, so sind die Voraussetzungen fiir
den Kartoffel- und Getreideanbau, aber auch fiir eine Intensivierung der Viehwirtschaft durchaus
gegeben. Weder am Kilimanjaro noch in vielen Teilen des Nepal-Himalaya ist aus klimatologi-
scher Sicht die absolute Hohengrenze des Anbaus erreicht. Aus geookologischen Griinden ist al-
lerdings vor einer Rodungstitigkeit groBeren Ausmales zu warnen, denn der nebel- und wolken-
reiche Hohenwald bildet das natiirliche Reservoir fiir Trink- und Bewésserungswasser der tiefer
gelegenen, dicht besiedelten Hohenstufen. Nur hier entspringen - sieht man von der eigentlichen
Hochgebirgsregion oberhalb der Waldgrenze ab - perennierende Gewdsser, vor allem viele klei-
nere Hangbéche und Quellen.

Man kann also nicht geniigend davor warnen, diese bisher allenfalls extensiv weidewirtschaft-
lich genutzten Waldgiirtel in den tiefer liegenden, dicht besiedelten und ackerbaulich genutzten
Raum mit einzubeziehen. In Ostafrika (Kilimanjaro, Mt. Kenya) verhindern mittlerweile Forstge-
setze die landwirtschaftliche ErschlieBung des Hohenwaldgiirtels. In Nepal sind Siedlungen im
Bereich der feuchten Tannenwaldstufe rar, weil bis heute die Hohenstufe der Dauersiedlungen
insbesondere bei den indisch-hinduistischen Volksgruppen in etwa der Hohengrenze des Mais-
und Hirseanbaus entspricht. Die Waldstufe, in der noch Kartoffeln und allenfalls nordische Ge-
treidearten gedeihen, wird den traditionellen EBgewohnheiten entsprechend bis heute gemieden.
Umso groBer ist in Nepal der Druck auf die Salwaldzone des Himalayavorlandes (Bharbar- und
Siwalik-Zone). Die ausgeprigte edaphische Trockenheit in dieser Region, bedingt durch wasser-
durchlissige Schotter und Konglomerate im Untergrund und das daraus resultierende Fehlen von
Oberflichenwasser oder wenigstens von oberflichennahem Grundwasser, ist der limitierende
kologische Faktor fiir den Ackerbau (Reis, Mais) und Ursache fur das fast vollige Fehlen von
Dauersiedlungen. Aus ékologischer Sicht miifite die Anlage von Baumkulturen vor allem im Be-
reich der edaphisch trockenen Bhabar-Zone erfolgreicher sein als etwa der Trockenfeldbau, es sei
denn, Mais und Hirse wiirden unter dem schiitzenden Kronendach von Waldbdumen kultiviert
werden. Fin kombinierter land- und forstwirtschaftlicher Anbau, wie er von v. Maydell (1982) vor-
gestellt wurde, erscheint unter diesen 6kologischen Voraussetzungen als erfolgversprechend.



Die Erweiterung der landwirtschaftlichen Nutzfléiche erweist sich als besonders problematisch
in den bereits seit vielen Jahrhunderten intensiv genutzten und dicht bevélkerten Kernriumen tro-
pischer und subtropischer Gebirge. Hier ist namlich flichenhafte Ausdehnung des Ackerbaus
gleichbedeutend mit einem Vordringen in auf Dauer ungeeignete, weil zu steile Hanglagen, d.h.
in typische Grenzertragsgebiete. Die Rodung der durch Brennholz und Futterentnahme in der Re-
gel bereits stark degradierten Buschwilder leitet jene irreversiblen morphodynamischen Prozesse
ein, die mit kleineren zuerst kaum wahrgenommenen Bodenerosionsschiden beginnen und hiu-
fig in Bergrutschschéden katastrophalen AusmaBes enden. Drastische Beispiele enthalten die in
diesem Band verdffentlichten Aufsétze von Kienholz (Nepal) und Werner (Mexiko). Weise (1983)
hat mit einer Gruppe GieBener Geographiestudenten den vielseitigen Usachenkomplex der Ero-
sions- und Bergrutschschdden im Gharwal-Himalaya untersucht.

Irreversible Boden- und Erosionsvorginge beschriinken sich keineswegs nur auf rezent in die
ackerbauliche Nutzung einbezogene Grenzstandorte, sondern sie richten besonders grof3e 5kono-
mische Schéden in altgenutztem, seit Generationen terrassiertem Kulturland an. Im Himalaya ist
so manches jahrhundertealte Dorf (Foto 11) heute vom Bergrutsch unmittelbar bedroht. Die
Griinde liegen auf der Hand: Ubernutzung der okologischen Ressourcen und einseitige Prioritit
okonomischer Interessen. Zunehmender Brennholzbedarf und durch chronischen Viehfutter-
mangel bedingte liberstarke Schneitelung der als Futterbdume genutzten Gehdlze fiihren zur Eli-
minierung auch der letzten Baume im Kulturland (Foto 10). Ungeregelte kiinstliche Bewisserung,
vor allem jedoch die rigorose Anlage von Straen in unbefestigter Hanglage bewirken, daB jahr-
hundertealte stabil gebliebene Ackerterrassenkomplexe nun nach kriftigem Regen in Bewegung
geraten. Allerdings flihrt keineswegs nur raubbauartige Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen
zu irreversiblen 6kologischen Schaden. Aus den Gebirgen des Jemen ist das Gegenteil bekannt ge-
worden (Alkdmper et al., 1979). Wanderarbeit in die benachbarten Olstaaten und das damit zusam-
menhéngende extrem hohe Lohnniveau sind die Griinde fiir den heutigen Mangel an landwirt-
schaftlichen Arbeitskraften. Die daraus resultierende Vernachléssigung der jahrhundertealten Ter-
rassenkomplexe fuhrt nicht nur zum Einstiirzen der Terrassenmauern, sondern schlieBlich zum
Abtransport der in generationenlanger, miithevoller Arbeit hinter den Mauern angesammelten Bo-
denpakete bis hin ins Gebirgsvorland. Nicht eine durch zunehmenden Bevolkerungsdruck verur-
sachte Ubernutzung fithrt hier also zur Zerstorung der 6kologischen Ressourcen, sondern eine
soziobkonomisch bedingte Extensivierung hervorgerufen durch Arbeitskriftemangel.

Die dkologischen Probleme in den Gebirgen der Tropen und Subtropen scheinen heute kaum
noch lésbar. Degradierte Wilder und Béden, die negative Verinderung des Wasserhaushalts sind

-weitgehend irreversible Folgen einer Ubernutzung. Glauben wir allerdings nicht, daf3 die Pro-
bleme der bergbiuerlichen Bevélkerung in der Vergangenheit weniger existentiell waren.

Der Nahrungsspielraum war immer eng, und die durchschnittliche Lebenserwartung von wenig
uber zwanzig Jahren bedarf wohl keines bewertenden Kommentars. In Anerkennung der im Ge-
birge von der Natur gesetzten Grenzen, wurde Landwirtschaft - wie es der Schweizer Agrarwissen-
schaftler Etienne (1968) formulierte, als ,Kunst des M6glichen® verstanden. Die Beherrschung
dieser ,,Kunst® ist heute mehr gefordert denn je, ob in den Bergen Ostafrikas, Nepals oder des
Jemen.



swnwixpwsBoiyosiapalN Bunpyiglaqan uabuswsBDIYISIaPaAIN [7
"MZq ~US%10M J219XIDIs Udjnig E 19]DWIXDW 34N3S E

UaInPUNYaS SaUld NG

:mao::mxuoCI cmao:t._u:mn_z uadoill|py I uadoljwiDm

| bunyuomyossinipisadwelsaboy > Bunyubpmyossinpisadwalsasyor
_ Ad >N Ad=N Ad <N
| uadoi] 2Ud@ 20141 uadois} 214yonaiy
“ A 1l 0l 6 8 L 9 ] Y € 4 l 0 _nmuo:oz apidp
l ¥
2 0 | z g y S 9 L 8 6 0L il Zi :21DuOW apiuny
«
Q| prwnylwaes
> 2,82 - 920 —
3
N—
<
ajualnes g
Blilal N
S
- 20Y2-20 —_
-
Q
-usjuaN NS mvmdarcow M
BIIBI] >
: J.81 -9l
.mmcmgm‘_mogu\ 91Nnj0sqgo - i . :
S ..-.mﬁwﬂm-cmawzg N BT NPT ST (R A . / v./. =
; . . -1 mom.anmﬁom-mﬁwﬁw N nowsncmsom - ~.) YasNqUIUOH- ERECHS eli} a
sawame, e mﬁd?ﬂmm T . . . sUSuRnAMS - ) . ..m.ﬁmam :m&oo.ﬂﬁ - . /?a usw.m .Hwnomao.H_HJ NG W Em\zwnmz Pl -
o, =USYQH * 4| - éwsom |=.8Q .Hwﬁmaoﬁ. | .umnomaou,ﬁb.\ -cmsom uw:omao.ﬁﬁ 1B PN .
. auasidorr, | - ,mnomaoum_ N I A ~nTR AT cm J/fr ~
o I W .).VP..D..D.D.I.D..!I.. AN — -y —
NN e T S RN B VTS :iﬁ :: AN
* . : y o
O_.clﬂ ...m,m:.-nm LHm o ~usisnm - . | e se s BN e . L " owele \ EPEIPY o
_ : Nd -2t m .u. A 3 .. 1 numuc.oﬁsxxsm-ﬁom ma:m-cmxoo.ﬁ “ eung 2jgonad d ®
= R R O /// ellall
.w.,.;;,: U S SL-SURL RTINS DA SN [ A PR //// AN N VT U - N TP W T P T 2y AT
2 «m@bgomNA\mmoxw.\m bc:imwcum\s“wogu
< (C/6] “onp YorU) UG pun [ounssuon
~ -g1089, ULYoSIAOI} JOp SUTLIAPAI[D) USUOSIULIAYI0IqUIO US[BUOISUSTUIPIRIP JOUTd BWLYIS: [ "qqV



Abb. 2:Jdhrliche Niederschlagssummen verschiedener Gebirgsabdachungen in Abhingigkeit
von der Meereshdhe. Schraffierte Fliche = Hohenlage der Maximalstufe (nach Lauer,

1976)
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Abb. 3: Satellitenluftbild: Vegetationsstufen im Osthimalaya (s. Anlage)
Abb. 4: Satellitenluftbild Kilimanjaro und Fujiyama (s. Anlage)

Abb. 5: Schematisches Vegetationsprofil der Erde von der Arktis zur Antarktis (nach Troll, 1955)
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Abb. 7: Hohengrenzen in Ostnepal
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Abb. 9: Ecuador: Relief und Bevolkerungsverteilung (nach Sick, 1963)
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