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Einführung 

Der Mbulu Distrikt liegt etwa in der Mitte des nördlichen .Tanzania (vgl. Fig.l). 

Die ihn einschließenden Koordinaten sind die südlichen Breitenkreise 30 10' 

und 40 54' und die östlichen Längenkreise 340 48' und 360 18' . Seine Gren-

zen folgen denen von Stammesgebieten. Sie stimmen nur in wenigen Fällen 

mit Naturscheiden überein. 

Die europäische Durchdringung des Mbulu Raumes begann im Jahre 1906, als 

die deutsche Kolonialverwaltung einen Militärposten im Iraqw Hochland er-
richtete (Obst 1923), ein festungsartiges Bauwerk, "Boma" genannt, das bis 

heute Sitz eines Teils der Distriktbehörden geblieben ist. Diese Boma wurde 

zum Kern der gegenwärtig mit schätzungsweise knapp 1000 Einwohnern größ-

ten geschlossenen Siedlung des Distriktes, nämlich der "minor settlement" 

Mbulu. Der Militärposten wurde wenige Jahre vor Ausbruch des Ersten Welt-

krieges in eine Bezirksnebenstelle umgewandelt, die dem Bezirksamt Arusha 

unterstapd. Ihr Verwaltungsbereich schloß den gesamten nördlichen Teil des 

heutigen Mbulu Distriktes ein und reichte im Süden etwa bis an eine Linie, die 

das SW-Ende des Lake Eyasi mit Dongobesh verbindet und von hier nach E 
verläuft. Die außerhalb von ihr bleibenden Gebiete, das heutige South Iraqw, 

Barabaig und Gorowa, wurden dem Bezirksamt Kondoa unterstellt. Die deut-

sche Verwaltung endete 1916, als am 10. Mai jenes Jahres englische Truppen 

die Boma von Mbulu besetzten (nach einer, Eintragung im District Book von 

Mbulu). In den ersten Nachkriegsjahren wurden von der englischen Mandats-

regierung neue politische Grenzen festgesetzt. Wahrscheinlich fällt bereits in 

diesen Zeitraum die Bildung des Mbulu Distriktes mit ungefähr seinen heutigen 
Grenzen. Bekanntgeworden sind mir kleinere Korrekturen im NW, wo früher 

das südliche Drittel des Lake Eyasi außerhalb blieb, andererseits das Northern 
Highlands Forest Reserve, das heute zur Ngorongoro Conservation Area ge-
hört, eingeschlossen wurde. Der Mbulu Distrikt gehörte zunächst zur Northern 

Province; seit 1963 bildet er zusammen mit den Distrikten Masai und Arusha 
die Arusha Region. 

Die Ausdehnung des Mbulu Distriktes in seinen gegenwärtigen Grenzen umfaßt 
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rd. 17 400 Ian 2 +). Sie Ubertrifft damit die GroBe von Schleswig Holstein urn 

1 700 Ian 2. Andererseits bleibt ihr Anteil an der Fl:iche von Tanzania unter 

2 % (1.850/0). 

Diesem geringen Flachenanteil steht eine geradezu unafrikanisch anmutende 
Vielfalt der Erscheinungen gegenUber, und zwar sowohl der naturraumlichen 
Formen als auch der kulturgeographischen Entwicldungen. 

Hier ist zunachst die betr:ichtliche Hohengliederung zu nennen. 1m Zentrum 

bildet das Iraqw Hochland mit einer maximalen Hohe von 2400 m ein gewalti-
ges Hochplateau. Nach E froIt es in der GroBen Ostafrikanischen Bruchstufe, 

die den Mbulu Distrikt in ganzer Lange von NNE nach SSW durchzieht, um 
stellenweise bis zu 1200 m steil ab auf rd. 1000 m u.NN. 1m W leitet eine 
sanfter geboschte Abdachung. in die der Yaida Graben eingesenkt ist, zu der 

Salzpfanne des Lake in annahemd der gleichen Meereshohe uber. Dem-
gegenuber erreichen die AbfroIe nach N und S, die ebenfalls gleitend ausgebil-
det sind, nur 1400 m U. NN. Auf den nordlichen Abfall folgt der erneute An-

stieg zw;n Riesenkraterhochland. dessen bis zu 3648 m (Loolmalasin) auf-

steigende Gipfel aber bereits auBerhalb der Distriktgrenzen liegen. Isoliert 
erheben sich im SE die beiden Vulkanriesen Kwarakh (2417 m) und Hanang 
(3418 m) gut 1000 m bzw. 1800 m uber ihre Umgebung. 

Teils regenfangend. teils -verhindernd fUhren diese Erhebungen in den einzel-

nen Regionen von Mbulu zu stark wechselnden Niederschlagsmengen. 1m Zu-
sammenhang mit dem hypsometrischen Temperaturwandel und anderen Ein-
flUssen ergibt sich hierauB eine natUrliche Gliederung des Pflanzenkleides, 
die von hochgradig xeromorphen, offenen Pfianzengemeinschaften bis zum 

Regenwald nahezu die gesamte Skala tropischer Vegetationsfor-
mationen umfaBt. Entsprechend mannigfaltig sind die Boden ausgebildet. 

Ahnlich diesem ausgepragten naturr:iumlichen Wechsel bietet der Mbulu Distrikt 
auch im Hinblick auf seine Bewohner eine auBergewohnlich interessante Vie1-

+) planimetriert aus der Karte "Mbulu District", 1 : 2'50 000, und des eigenen, 
hiervon unabhangig entstandenen Kartenentwurfes. 
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falt. Nach rassisch/linguistischen Gesichtspunkten lassen sich die einzelnen 
Stämme einordnen in die Gruppen der Bantu (Wambugwe), Hamiten (Iraqw und 
Gorowa), Nilo- Hamiten (Barabaig) und der in Sprache und Kulturstufe an die 

Buschmänner erinnernden Tindiga. Nicht minder mannig-
faltig sind die landwirtschaftlichen Nutzungsformen: neben reiner Hackbau-

und andererseits Hirtennomaden-WirtsChaft findet sich das sog. "mixed far-

ming", neben einem mechanisierten Pflugbau oder gar Plantagenwirtschaft 
(nur auf europäischen und indischen Farmen) die überwiegend auf Sammel-

und Jagdtätigkeit beruhende Erwerbswirtschaft der Tindiga. 

Diese einzigartige Vielfalt von Natur und Kultur auf einem verhältnismäßig klei-
nen Raum war es, was mich verlockte, gerade den Mbulu Distrikt zum Unter-
suchungsgebiet meiner Studien zu wählen. Es erschien hier möglich, abhängig-
keiten aufzuzeigen, deren Spannweite groß genug ist, die standörtlichen Bedin-
gungen eines weit größeren Raumes einzuschließen und dadurch Aussagen von 
überregionaler Tragweite zu treffen: 

Die Verbreitung der im 4. Abschnitt: Naturräumliche Gliederung genannten 
naturräumlichen Einheiten geht weit über die Grenzen des Mbulu Distriktes 
hinaus, die Gliederung in die in den Fig. 17 - 21 dargestellten Wirkungsgefü-
ge ist daher auch für die benachbarten Räume gültig (die Reichweite der zona-
len Gefüge endet erst dort, wo sich die primären Faktoren und das von den üb-
rigen sekundären Kräften unabhängige Klima über die genannten Grenzwerte 
hinaus verändern, diejenige der azonalen Gefüge ist noch erheblich größer). 

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, die Landschaften des Mbulu 
Distriktes zu beschreiben und ihreWirkungsgefüge aufzuhellen. Meine Untersu-

chungen im Gelände galten vordringlich dem Erfassen der Vegetationsgliederung. 
Dies in der inzwischen bestätigten Erwartung, hierin einen Schlüssel 
für die natur- und kulturräumlichen Differenzierungen zu finden: Die Verbrei-
tung der Böden, die räumliche Verteilung der Niederschläge, die Verschie-
denheiten des Wasserhaushaltes, ja selbst die morphologischen Einheiten las-
sen sich auf der Vegetationskarte (Kt. 111) erkennen. Die Übereinstimmungen 
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mit ihr sind tellweise so eng. daB sie. bei Kenntnis der allgemeinen Zusam-

allein genilgt. die AusbUdung und Gliederung der ilbrigen Geoele-
mente mit einiger Sicherheit aufzuzeigen. Und nicht nur jene. auch die Diffe-
renzierungen des kulturellen Oberbaus. die Grenzen der Stammesgebiete. die 
Bevolkerungsdichte und die landwirtschafUichen Nutzungsformen. folgen in 
groBen Zilgen der in der Vegetationskarte vorgezeichneten Gliederung des 
Naturhaushaltes +). 

Mein Aufenthalt im Mbulu Distrikt umfaBte die zw8lf Monate von Februar 
1963 bis Januar 1964. Als Standquartier stand mir fUr diese Zeit ein Zim-
mer auf der evangelischen Mission in Karatu zur Verfiigung. Von hier wur-
den in kurzen Abstti.nden Fahrten von mehreren Wochen bis zu wenigen 
Monaten Dauer durchgefilhrt. Mit Ausnahme des osUichen Tells des Ta-
rangire Game Reserve. etwa jenseits des Tarangire River. habe ich alle 
Regionen des Mbulu Distriktes aufgesucht. 

Filr die Autofahrten besaB ich zunti.chst einen VW-Kombi. spater einen 
ldeinen Jeep und einen ldeinen Landrover. und zwar jeweUs 
zu etwa einem Drittel der Untersuchungszeit. Fiir die tibernachtungen 
im fuhrte ich zwei Zelte mit: ein kleines Schlafzelt. das auch 
auf den die Dauer eines Tages iiberschreitenden FuBwanderungen mit-
genommen werden konnte. und ein Hauszelt. Tisch. Stuhl und eine Petro-
leum-Drucldampe erganzten die AusrUstung und ermoglichten. die Aus-
wertung der Tagesarbeit oder die Vorbereitungen fUr den nachsten Tag 
nach dem fruhen Einbruch der Dunkelbeit fortzusetzen. . 

Meine Untersuchungen wurden dadurch erleichtert. daB mir LuftbUder 
(mitUerer MaBstab 1 : 40 000). die den Mbulu Distrikt vollig bedecken. 
zur Verfilgung standen. Ein weiteres wesenUiches HUfsmittel bUdete 
die physiseh-geographische Karte im MaBstab 1 : 300 000 von Obst (1915). 
Sie erwies sieh allerdings als nicht ausreichend. um als Grundlage fur 
die eigenen thematischen Karlen zu dienen. Filr jene muBte spater in 
Hamburg. ilberwiegend anhand von Photomosaiken und der naeh Luftbll-
dern gezeichneten. entzerrten" Compilations". in einigen TeUgebieten 
nur naeh LuftbUdern. eine neue Grundkarte entworfen werden. 

+) Die Ergebnisse Meiner anthropogeographisehen Untersuchungen werden 
an anderer Stelle veroffenUicht. . 
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1. Abschnitt: Oberfiächengestalt 

A. Einleitung 

Die beträchtliche Höhengliederung des Mbulu Distriktes ist das Werk jung-
kretazisch-känozoischer Krustenbewegungen und vulkanischer Tätigkeit. 

Zahlreiche Brüche zerlegten die alte zu Fastebenen abgetragene Landoberfiä-

ehe in Schollen unterschiedlicher Höhe und Neigung. Damit wurde das frühere 

Gewässernetz umgestaltet, hier die Abtragung belebt, dort die Aufschüttung 

ausgelöst. So bietet die heutige Oberfläche einen kontrastreichen Wechsel aus 

lebhaft zerschnittenen Bergländern dort, wo TeUe der alten Rumpfflächen am 

stärksten gehoben oder gekippt wurden, nicht oder nur mäßig angegriffenen 

Fastebenenstücken der in ihrer Lage wenig veränderten Schollen, ausgedehn-

ten Alluvialebenen oberhalb der sich den Abdachungsflüssen entgegenstellenden 

Bruchstufen und auf den Sohlen der Gräben, und hochaufragenden Vulkanbergen 

mit ihren oft von zahlreichen kleineren Vulkaiilrugeln besetzten Hang- und Fuß-

flächen aus Lava- und Tuffmaterial. 

Als Folge der jungen Krustenbewegungen und der vulkanischen Akkumulationen 

entstanden mehrere in sich geschlossene Niederschlagsgebiete, in deren tief-

sten TeUen meist eine größere Salzpfanne, Sumpf oder Mbuga den Endpunkt 

der Entwässerung bUdet. Mit Ausnahme des Bubu River, der erst in der Nähe 

von Dodoma endet, verläßt kein Fluß oder Bach nennenswerter Größe (= wenig-
stens periodischer Abfluß; vgl. 3. Abschnitt: Klima und Wasserhaushalt, 
F. Bodenwasserhaushalt und Abfluß) endgültig den Mbulu Distrikt (der Durumo 

River bringt seine Wassermassen über den Sibiti in den Lake Eyasi). 

Die als Bruchstufen bezeichneten SteUanstiege, von denen nur 

bei wenigen nachgewiesen wurde, daß sie durch Verwerfungen entstanden sind, 

haben die folgenden Merlanale - wenigstens abschnittsweise - gemeinsam: 

1. Insgesamt geradliniger, wenn auch häufig mehrmals geknickter Verlauf. 

2. Längserstreckung setzt sich über die Streichrichtung und den Wechsel 
der Gesteine hinweg. 
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3. Angenähert paralleler Verlauf fast aller Stufen: SW - NE, im nord-

östlichen Teil des Mbulu Distriktes': SSW - NNE. 
4. Steiler, erosiv wenig zerschnittener, geschlossener Anstieg. 
5. Die OberfiächengeStalt der beiden durch eine Stufe getrennten Flügel 

stimmt überein. 

6. Auf den Steilhang folgt jenseits des oberen Stufenrandes eine gleitende 
Abdachung (rückwärtige A.). In einer mehrfach parallel von Stufen 

zerschnittenen Landoberfläche liegen daher die tiefsten Zonen jeweils 

am Fuß der Stufen (hier reihen sich daher oft Seen, Salzpfannen, 
Sümpfe oder Mbugas auf) und die höchsten Erhebungen werden vom 

oberen Stufenrand gebildet. 
7. Absatzhöhe wie auch die Stufenlänge (die Stufen klingen an ihren Enden 

aus) schwanken bei den verschiedenen Steilanstiegen und auch inner-
halb einer Stufe in 'weiten Grenzen. Im allgemeinen folgt der Zunahme 

der Absatzhöhe eine solche der Stufenlänge, entsprechend wachsen 
der Neigungsgrad und die Reichweite der rückwärtigen Abdachung. 

Aufgruna z. T. ähnlicher Kriterien, niemals jedoch eines geologischen 
Nachweises, haben bereits Jaeger (1913, Text und Kt. 5) und Obst (1923, 
vgl. insbesondere S. 47 - 57 und Kt. IU) eine Reihe von Steilanstiegen 
als Bruchbildungen erklärt bzw. diese für wahrscheinlich gehalten. Hier-
zu gehören die folgenden (oder nur Abschnitte) der von mir weiter unten 
(s. auch Kt. I und TI) genannten Bruchstufen: Nyarasa Stufe, Kidero-
und Yaida Stufe, Große Ostafrikanische Bruchstufe (einschließlich der 
Endesh- und Turu Stufe), zwei wahrscheinlich mit der Maghang- und 
Muclüur Stufe identische Stufen auf der Basotu Rumpffläche (dort Teil 
der Tungobesh Fastebene), Singida Stufe, und die nur von Jaeger be-
schriebenen (aber unbenannten) Stufen: Balangida-, Lenduroto-, Dili-, 
Endasak- und Madunga- Ufana Stufe; die Balangda-Lalu Stufe wird nur 
von Obst genannt (dort als "Ost-Balangida-Stufe" bezeichnet). 

Die Gesteine im Mbulu Distrikt sind zum größten Teil archaischen Alters, 
zum geringeren känozoische Erupüva (Basalte, Nephelinite, Tuffe) und neo-
gene Lockersedimente. Die zum Nyanza System gehörenden Gesteine (Glim-

mer- und Amphibolit-Schiefer/Phyllite) nehmen Teile der Basotu Rumpfflä-
che ein. Die heutige Aufgliederung ihrer Vorkommen erklärt sich aus einer 
späteren batholitischen Intrusion von Granit. Die NE-Grenze dieses Granit-
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plutons verläuft von Mangola im NW in südsüdöstlicher Richtung schräg 

durch den Mbulu Distrikt. Nordöstlich hiervon treten mit Ausnahme der 

von jüngeren Eruptiva und Alluvionen bedeckten Areale die zum Usagara 
System gehörenden Gesteine (überwiegend Gneise, seltener Quarzite) an 

die Oberfläche. 

Die einzige F 0 r m 1 i nie n enthaltende Karte, die den ganzen 
Mbulu Distrikt umfaßt, ist die nach Aufnahmen von Jaeger, Obst und 
anderen deutschen Forschungsreisenden entworfene Darstellung 'des 
"Abflußlosen Rumpfschollenlandes im nordöstlichen Deutsch-Ostafrika" 
im Maßstab 1 : 300 000 (Obst 1915, matt 1 und 2). Für das südlich 40 S 
und westlich 360 E gelegene Teilareal des Mbulu Distriktes liegen jün-
gere - in den 40er und 50er Jahren publizierte - Formlinienkarten des 
Dept. of Lands and Surveys, Dar-es-Salaam, im Maßstab 1 : 125 000 
vor. Die beiden im Maßstab 1 : 250 000 gezeichneten 
Singida (1947) und Masailand I (1955) reichen .westlich von 35 15' bzw. 
östlich von 360 um 15' weiter nach N. 

Alle diese Aufnahmen sind verständlicherweise nicht von der gleichen 
Gründlichkeit wie deutsche Karten ähnlichen Maßstabs. Trotzdem sind 
sie geeignet, das Verständnis meiner folgenden Beschreibung der Land-
formen zu erleichtern. Ihre Zuhilfenahme daher empfohlen. 

Die folgende Beschreibung der Landformen geht von den einzelnen morpho-
logischen Einheiten aus (s. Kt. II, Morpholog. Übersicht). Es werden zu-

nächst die Bergländer, dann die. vulkanischen Aufschüttungsgebiete, die' 
Rumpfflächen und schließlich die Alluvialebenen dargestellt. 
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B. Die morphologischen Einheiten 

I. BergHinder 

1. Iragw Hochland 

Das Iragw Hochland nimmt das Zentrum des Mbulu Distriktes ein. Seine 
Hehe und Ausdehnung ilbertreffen mit Ausnahme der mehr punktfermig aufra-
genden Vulkanberge Hanang und Kwarakh alle ilbrigen morphologischen Ein-
heiten. Aus allen Entfernungen und Richtungen sichtbar. markiert es eindrucks-
voll den gewaltigen Scheitelpunkt des Untersuchungsgebietes. 

Das Iraqw Hochland wird an seinen beiden Lingsseiten durch machtige SteU-
abflille begrenzt: im von der Grol3en Ostafrikanischen Bruchstufe (im 
folgenden kurz als Gr. Bruchstufe bezeichnet). im NW (von S nach N) von 
dem ostlichen Yaida Grabenrand (Yaida Stufe) und den ihn geradlinig fort-

setzenden AbfiUlen zu den breiten Talraumen des Udahaya und Ladja. An 
seinen beiden Schmalseiten bUden jedoch ebenfalls gestufte Abda-
chungen den Obergang zu den benachbarten Einheiten: im 
NE die ilberwiegend durch jilngere vuIkanische Akkumulationen vetnachte. 
maximal rund 200 m hohe Endabash Rumpfstufe zum "nordlichen vulkanischen 
Aufschilttungsgebiet" und 1m SW die etwa gleich hohe Dongobesh Rumpfstufe 
zur Basotu Rumpfflache. 

Die das Hochland nach allen Seiten verlassenden Flilsse in sechs ab-
flul3lose Senken: 1m E zum Manyara See (der weitaus grol3te TeU). 1m NW 

zum Lake Eyasi. 1m W zum Yaida Graben. 1m SW zum Basotu See, 1m S 
zum Lake Balangida und 1m SE durch den Bubu weit nach S bis in die Nlihe 
von Dodoma. 

Das Gestein besteht ilberwiegend aus Gneisen, lediglich der sildwestliche 
TeU des Hochlandes ragt in den Bereich des Granitplutons hinein; 1m NE 
sind- vereinzelt in den Senken neovulkanische Eruptiva zur Ablagerung gekom-
men. 
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Die Oberfläche des Iraqw Hochlandes. heute von zahlreichen Erosionsschar-

ten zerschnitten und von vielen Verwerfungen mäßiger Sprunghöhe zerlegt. 

zu einem Bergland umgestaltet. läßt die alten Formen noch erkennen: zwei 

durch Rumpfstufen getrennte Fastebenen. die Nou-Marang Scheitelrumpf-

fläche und die Dongobesh-Mbulu-Endabash Rumpffläche. 

1.1. Nou-Marang Scheitelrumpffläche 

Die Nou-Marang Scheitelrumpffläche besteht aus zwei isolierten Fastebenen-

stücken. der Nou Rumpffläche und der Marang Rumpffläche. 

1. 11 Nou Rumpffläche 

Die höchste Aufragung des Iraqw Hochlandes bildet die Nou Rumpffläche. Ihre 

Höhe liegt im Bereich des Nou Regenwaldes zwischen 2400 mund 2150 m. in 

ihrem südwestlichsten Teil. dem Bashenet Hochland, sinkt sie auf knapp 2100 m 

ab. -Die Grenzen dieser Rumpffläche sind im N. E und S identisch mit denen des 

Nou Regenwaldes; im W schließen sie die Bereiche des Grashochlandes und -

überwiegend - diejenigen der immergrünen Hartlaubstrauchzone ein (die 

Grenze verläuft hier oberhalb der Siedlungszentren Tlawi. Maskaroda. Tumati. 

Endoji. Ngorat und Ufana; vgl. auch Kt. III. Veg.). Diese Grenzen werden 

durch steilabfälle gebildet: im SE durch die relativ geradlinige. 500 - 1000 m 
steil abfallende Gr. Bruchstufe. an den übrigen Seiten durch eine 200 - 400 m 

hohe Rumpfstufe. 

Die Nou Rumpffläche zeigt nur in ihrem westlichen Randgebiet. ausgedehnter 

im zentralen Bereich des Bashenet Hochlandes (vgl. Kt. III. Veg.: Grashoch-

land um Bashenet). die typischen Merkmale einer ungestörten Einebnungsflä-

ehe. Nach E zum niederschlagsreicheren (> 1000 mm Jahresniederschlag). 
höhenwaldbedeckten Teil der Nou Rumpffläche wandeln sich die Flachmulden-

täler zunächst in "Kehltäler" (Louis 1964, S. 57 ff.). dann in Kerbtäler um. 

Gleichzeitig nimmt die Taldichte zu. Die breiten. flachgewölbten Rücken um 
Bashenet werden aufgelöst in fast gratartig scharfe Kämme mit steiler. 
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gleichmäßiger Böschung. Diese Kämme liegen annähernd in einer Ebene 
und geben sich daher als nicht oder wenig erniedrigte Reste der alten Eben-
heit zu erkennen. Der Übergang vom westlichen Flachmuldental - zum öst-

lichen Kerbtalrelief erfolgt mit dem Wechsel der Vegetation: hier Grashoch-
land (z. T. mit einem lockeren Bestand immergrüner Hartlaubstraucharten), 

dort Montaner Regenwald. Dies beweist, daß die heutige W-Grenze des Nou 

Regenwaldes natürlich, d. h. in diesem Falle ldimatisch, entstanden· ist 

(vgl. auch 2. Abschnitt: Vegetation und Böden, 3. Pennisetum stramineum 
Grashochland) . 

1. 12 Marang Rumpffläche 

Gleichsam das Gegengewicht zur südlichen Nou Rumpffläche bildet im N 
des Iraqw Hochlandes die etwas tiefer gelegene Marang Rumpffläche. Ihre 
größte Höhe mit rd. 2000 m erreicht sie unmittelbar oberhalb der Gr. Bruch-

stufe. Von hier fällt sie g).eichmäßig sanft nach W auf ca. 1900 m ab. Ihre 
Oberfläche ist dicht von Kerbtälern zerschnitten, jedoch weniger tief als die 

der Nou Rumpffif:iche. Die Talgründe sind häufig versumpft. Die Gipfel und 
Kämme kulminieren in einer Ebene. 

1. 2. Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche 

Die Nou und Marang Scheitelrumpfflächen werden - mit Ausnahme ihrer von 
der Gr. Bruchstufe abgeschnittenen Ostränder - allseitig von einer tieferge-

legenen Ebenheit, der Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche, umgeben. 
Dieses Niveau kulminiert weit in der südlichen Hälfte des Iraqw Hochlandes 
bei Bashay-Dongobesh mit ca. 2000 m ü. NN und dacht sich von hier nach 
NNE mit einem mittleren Gefälle von 1 : 120 auf 1500 m ab. Die Höhenverhält-
nisse der sich wie Inseln aus diesem Niveau erhebenden Nou und Marang Hoch-
fiächen folgen diesen Abdachungen: die höchste Aufragung der Nou Rumpffläche 
mit 2418 m (Leya) liegt oberhalb von Dongobesh, von dort neigt sich ihre 
Oberfläche bis auf ca. 2100 m an ihrem nördlichen Rand; jenseits des hier 
zwischengeschalteten Mittelstückes der Endabash- Mbulu- Dongobesh Rumpf-
fiäche setzt der Marang dieses Niveau zunächst mit ca.. 2000 m fort und sinkt 
schließlich auf 1900 m an seinem nördlichen Ende ab. Damit ergibt sich eine 
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Gesamtabdachung von 500 m und eine mittlere Neigung von 1 : 120, also 

eine Böschung, die genau der der Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche 

in dieser Richtung entspricht. 

Während der südliche (genauer südwestliche) Abfall des Iraqw Hochlandes 

parallel zu einer Abnahme der Verwerfungshöhe der Gr. Bruchstufe erfolgt, 
vollzieht sich diese, sowohl Nou-Marang als auch Endabash-Mbulu-Dongo-

besh Rumpfflächen umfassende nordwärts weisende bei gleichzei-
tiger Erhöhung der Sprunghöhe der Gr. Bruchstufe (an der Kulminationslinie 
ca. 500 - 700 m unterhalb des Marang mindestens 1000 m). 

Die äußeren Grenzen der heute zu einem hügeligen bis bergigen Hochland 
umgewandelten Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche sind zugleich die-

jenigen des Iraqw Hochlandes. 

1. 21 Endabash Rumpfflächenstück 

Die Umgestaltung der Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche ist in den 

einzelnen Teilgebieten unterschiedlich verlaufen. Sehr kräftig wurde die 
alte Verebnungsfläche in dem nördlich des Aitcho gelegenen TeUareal, dem 
Endabash Rumpfflächenstück, zerstört. Begünstigt durch eine "Einknickung" 
der Gr. BruChstufe, die sich in flacheren, zu einem spitzen Winkel auslaufen-
den Schenkeln weiter westwärts fortsetzt, vermochte hier der Endabash River 
sein Einzugsgebiet entgegen der rückwärtigen Abdachung der Gr. Bruchstufe 
auf den Hochflügel auszudehnen und seinen von S nach N der allgemeinen Ab-

dachung folgenden, ursprünglich von ihm unabhängigen Oberlauf anzuzapfen. 
So konnte hier ein Anschluß des Endabash Rumpfflächenstückes an die tief-
gelegene Manyara Erosionsbasis folgen, der seine tiefe Zerschneidung ver-
ständlich macht. Das große Ausmaß der erosiven Ausräumung wird nicht 
zuletzt deutlich aus dem - an der W-Seite des Manyara Sees sonst unerreicht -
umfangreichen Schwemmkegel, den dieser Fluß in das Seebecken vorgetrie-
ben hat. 

1. 22 Dongobesh Rumpfflächenstück 

Das Dongobesh Rumpfflächenstück umfaßt das südliche Drittel der Endabash-
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Mbulu-Dongobesh Rumpffläche. Es ist relativ gut erhalten und wie das 
oberhalb anschließende Bashenet Hochland aus (überwiegend kataklasti-

schem) Granit aufgebaut. Ein dichter zonaler Inselbergsaum, die von Jae-
ger (1913, S. 56) so benannten Laganga (auch Laghanga) Berge (s. Kt. III, 
Veg.: "edaphisch trockene Standorte" zwischen Lake Muchlur und Guse), 

verleiht diesem Fastebenenstiick jedoch eher das Aussehen eines Berglan-

des als das einer inselbergbesetzten Rumpffläche (vgl. hierzu Fig. 2). 

1. 23 Mbulu Rumpffiächenstück 

In dem verbleibenden mittleren Teil der Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpf-

fläche, dem Mbulu Rumpfflächenstück, hebt sich Kainam als eine sehr mar-
kante morphologische Region heraus. 

1. 231 Kainam: 
Kainam wird umgrenzt im Wund S von der 300 - 400 m steil aufragenden 
Nou Rumpf.stufe, im N durch die 2200 m hohe Guang-Gara-Kandami Berg-

gruppe und im E durch die Randhöhen der Gr. Bruchstufe, deren höchste 
mit 2136 m die Hassama Berggruppe darstellt. Das von diesen Grenzen 

fast kesselartig eingeschlossene, wie eine natürliche Schutzfestung wirken-
de und in dieser Eigenschaft von den Iraqw früher auch ausgenutzte Areal 
zeigt eine extrem dichte fluviatile Zerschneidung in riedelartige Rücken, 
deren Höhe sich in gleichbleibendem Niveau hält. Die Tiefe der Täler über-

schreitet kaum 50 m, die Hänge sind konvex, die Talgründe oft versumpft. 

Die einzigartig engmaschige Zerschneidung von Kainam kann nur in 
einer Zeit entstanden .sein. in der dieser Teil des Mbulu Rumpffiä-
ehenstückes von einem geschlossenen Regenwald bedeckt war. Dieser 
Wald wurde wahrscheinlich erst gerodet, als vor ca. 250 Jahren die 
Iraqw unter dem Druck der Tatoga hierher einwanderten. Die daraufhin 
einsetzende verstärkte Hangabtragung - sie wird durch die oberfiächen-
nahe Lage ursprünglich tiefer angelegter Gesteinszersatzzonen (vgl. 2. 
Abschnitt: Vegetation und Böden) auf den Hängen und Rücken bewiesen -
hat vermutlich zu einer teilweisen Auffüllung der Kerbtäler geführt, d. h. 
erst in jüngster Zeit wurde aus dem ursprünglichen, heute noch im Nou 
Regenwald vorhandenen Kerbtalrelief das gegenwärtige Sohlenkerbtalre-
lief Kainams. 

In den übrigen Teilarealen des Mbulu Rumpffiächenstückes. Datlaa. Mbulu-
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Daudi-Gunyoda und Gitangul-Dangulda, haben zahlreiche kleinere (meist 

zwischen 20 und 30 m Absatzhöhe) , SW - NE verlaufende Bruchstufen gestal-

tend in das Abtragungsrelief eingegrüfen. 

1.232 GitanguI-Dangulda: 
Zum entscheidenden Merkmal der Oberfiächengestaltung werden vier Bruch-

stufen im Gitangul-Dangulda Gebiet, die fast parallel das wie eine flache Wan-
ne konkav zusammenlaufende Flußgebiet des Gitangul und Dangulda durchzie-

hen. Indem sich diese Stufen mit ihrer stirn der allgemeinen NW-Abdachung 

senkrecht entgegenstellen, haben sie, diese beiden Flüsse und einige der 
ihnen zufließenden Gerinne aufstauend, zu einer Reihe von Mbugas geführt, 

bei Tlawi sogar zu einem (perennierenden) See. 

1. 233 Datlaa: 

Das nördlich von Kainam anschließende Teilareal des Mbulu Rumpfflächen-
stückes. DaUaa, ist von den gleichmäßig (höchstens leicht konvex) gebösch-
ten Kerbtälern der Unterläufe des Kurufa River (Dagaa). Harko (Magara) 

und Mtunguri. nebst ihrer zahlreichen Zuflüsse. zu scharfen. ungleich hohen 
Graten tief (viel tiefer als in Kainam) und dicht zerschnitten. Stärker als in 

jedem anderen Abschnitt der Gr. Bruchstufe haben es diese Flüsse hier ver-

mocht, ihre Gefällekurve auszugleichen und damit die erosive Ausräumung 

bis weit ins Hochland auszudehnen (der. den S von Kainam entwässernde Cau 

behält bis an den Stufenrand sein sanftes Gefälle. ehe er in einem kur-

zen scharfen Einschnitt die Stufe hinabstürzt; auch dies spricht neben seinem 
asymetrischen Flußnetz für eine jüngere Anzapfung seines heutigen Oberlau-
fes). Während in Kainam tiefgründig verwittertes, von der Denudation rela-
tiv leicht angreifbares Gesteinszersatzmaterial die Oberfläche bildet. hat 
hier im Datlaa Gebiet die Ausräumung tiefere, festere B/C-Horizonte und 
teilweise das intakte Gestein freigelegt. 

1.234 Mbulu-Daudi-Gunyoda: 

Das nordwestlich auf Kainam und Datlaa folgende, nur wenig über die Ver-
bindungslinie Gijeda Mara - Aitcho hinausreichende TeUareal zeigt die alte 
Rumpffläche am ungestörtesten. Doch herrscht auch hier der Eindruck eines 
Hügellandes vor. nicht derjenige einer Ebenheit, wie er für das Bashenet 
Hochland beschrieben wurde. Die Taldichte ist gegenüber Kainam und Datlaa 
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viel geringer; neben - oftmals versumpften - Sohlenkerbt§lern 1m regenrei-

chen OBttell kommen auch - manehmal zu Mbugas erweiterte - Flachmulden-
taler. stellenweise begleitet von Rahmenhohen. vor. 

2. GroCe Grabenbriiche des Tindigalandes 

Die rUekwartige Abdachung der Gr. Bruehstufe erstreckt sich iiber die west-

liche Grenze des Iraqw Hochlandes hinaus bis an den FuC der Nyarasa Stufe 
(vgl. daB Profll der Fig. 3). Ihr Neigungsverh§ltnis betragt etwa 1 : 70. In 

diese weit gespannte Abdachung sind der Yaida Graben und der Eyasi Graben 

eingesenkt. Der Yaida Graben gabelt sieh in Beinem NE-Tell in einen ibm 

im engeren Sinne zuzuordnenden nordlichen Tell und den siidlieher verlau-
fenden, breit entwickelten Udahaya Talraum. Beide Senken setzen sich jen-
seits eines Anstieges der Grabensohle bzw. des Talgrundes in nordostlicher 

Richtung geradlinig fort in die Barai Alluvialebene (vgl. Kt. I. Geol.) bzw. 
den Ladja Talraum. Es ist nieht sicher zu entscheiden. ob es sieh bei 
diesen fortfiihrenden Senken und dem Udahaya"Talraum um Graben handelt. 

entsprechend ist es ungeklart. ob der sie trennende Hohenzug. Sipunga/ 
Durgeda- Umbao Scholle +). als Horst zu deuten ist. Dieser Hohenzug und 
die Oberfiache des den Yaida und Eyasi Graben trennenden Kiderohorstes ++) 

+) Die Durgeda-Umbao Scholle wurde von Jaeger (1913. S. 42) als "Kireru-
Ngaborabergzug" bezeiehnet. Zur Zeit der Forsehungsreise von Jaeger 
(= 1906/07) waren weite Gebiete des heutigen Mbulu Distriktes unbesie-
delt. Es war daher fiir diesen Autor oft sehwierig. die gebrauehliehsten 
Namen fiir die markanteren Landformen. Fliisse etc. zu erfahren. Dies 
sowie Umbenennungen 1m Zuge der spateren Besiedlung erklaren. daC 
viele der alten Namen heute nicht mehr zutreffen und deshalb durch neue 
ersetzt werden muCten. 

++) Der Name "Kiderohorst" stammt von Jaeger (1913. S. 71). der fun von 
dem Kidero Berg 1m Zentrum der Kidero Stufe entlehnte und willkiirlich 
auf den gesamten Hohenzug zwischen Yaida Graben und Lake Eyasi iiber-
trug. In Ermangelung eines zutreffenderen wurde er hier iibernommen 
(vielleieht hat die Bezeichnung "Gijeda Barakh". die mir einmal genannt 
wurde. eine groCere Verbreitung). Die in diesem Raum auf der Kt. IU, 
Veg .• eingezeiehneten " edaphiseh trockenen Standorte" zeigen die Aus-
dehnung des Kiderohorstes. 
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sind fluviatil stark zerschnitten; einen ebenfalls bergigen Eindruck macht 

der Staffelbruchabfall (Teil der Yaida Bruchstufe) , der den Westrand des 

Yaida Grabens nördlich des Yaida River begrenzt. Demgegenüber treten die 

ausgedehnten Ebenen der Grabensohlen beim Überschauen zurück. Dieses 

Gebiet soll daher zu den Bergländern gestellt werden. Seine Zusammenfas-

sung zu einer morphologischen Einheit ergibt sich aus der das Landschafts-

bild beherrschenden parallelen Abfolge SW - NE verlaufender Rücken und 

Senken, die zu einer regelmäßigen Wiederholung gleicher älmlicher 

Formen führt (in der Reihenfolge von SE nach NW): Yaida Bruchstufe, Yaida 

Graben-Udahaya Talraum-Ladja Talraum, Sipunga/Durgeda-Umbao Scholle, 

Yaida Graben i. e. S. - Barai Alluvialebene, Kiderohorst, Eyasi Graben, Nya-

rasa Bruchstufe. Sie alle liegen in einem ariden Klimabereich, in dem, abge-

sehen von wenigen, kleinen Anbau-Oasen an Fremdlingsflüssen (Yaida Chini, 

Udahaya bei Einmündung des Endahagichan), nur die als Wildbeuter lebenden 

Tindiga ihr Auskommen finden. Danach wurde, ungeachtet der Ungewißheit, 

die in der Deutung einiger der genannten Höhenzüge und Senkenräume besteht, 

der Name für diese morphologische Region gebudet: "Große Grabenbrüche des 

Tindrgalandes" . 

Quer durch die Großen Grabenbrüche des Tindigalandes verläuft die Grenze des 

Zentralgranits zum Gneis der Usagara Formation (vgl. Kt. I, Geol.). Gesteine 

des Nyanza Systems - wohl vorwiegend Glimmerschiefer - finden sich in ge-

ringer Ausdehnung im Kiderohorst, wahrscheinlich auch auf dem Sipunga 

(Obst 1915, S. 159, fand hier außer Gneisen auch Hornblendeschiefer). Käno-

zoische Eruptiva bedecken überwiegend den Ladja Talraum und - in der Nach-

barschaft von mehr oder weniger deutlich erhaltenen Vulkanhügeln - Teile des 

Schwellenbereiches zwischen dem Yaida Graben und der Barai Alluvialebene. 

2.1. Yaida Graben 

Der Yaida Graben (:: Hohenlohegraben, nach Werther, 1898) erstreckt sich 

über eine Länge von fast 100 km (davon knapp 70 km innerhalb des Mbulu Di-

striktes) in SW-NE Richtung. Seine Breite beträgt rd. 15 km; W des Sipunga 

verringert sie sich auf 6 km. Die Grabensohle steigt gleitend von 1310 m im 

Bereich der drei größeren Sümpfe gegenüber von Yaida Chini auf ca. 1450 m 

an den Schmalseiten. Ihr Querprofil zeigt gleichbleibend für die ganze Graben-
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länge eine NW-Neigung. 

Der nordwestliche Grabenrand, die Kidero Stufe, bildet einen geschlosse-

nen Anstieg von relativ 100 - 200 m (Maximum NW von Yaida Chini), die 

Absatzhöhe des südöstlichen Grabenrandes, der Yaida Stufe, liegt zwischen 
300 und 500 m (Maximum oberhalb von Yaida Chini; beide Maxima liegen 

in Verlängerung der Kulminationslinie des Iraqw Hochlandes, s.o.). SW 

des Yaida River fällt die Yaida Stufe als geschlossener Steilhang ab. Zwar 
besteht auch dieser Teil aus mehreren hintereinander gestaffelten Verwer-

fungen, doch folgen diese eng aufeinander, und die Absatzhöhe der unter-

sten (nordwestlichsten) reicht bereits bis nahe an das Niveau des oberhalb 

(südöstlich) anschließenden Plateaus, die 1700 - 1800 m hoch gelegene Hai-
dom-Endalat Scholle, heran. Fast nur dieser schmale Bruchsaum entwässert 
in tiefen steilen zur Grabensohle, unmittelbar jenseits von ihm 

schließt die intakte, durch Flachmuldentäler nur schwach gegliederte, nach 
SW geneigte Basotu Verebnungsfläche, von der die Haidom-Endalat Scholle 
ein Teil ist, an. 

Ein anderes Bild zeigt die Yaida Stufe NE des Yaida River: Hier tritt 

ein ausgedehntes Staffelbruchsystem, das den Grabenabfall weit nach E 
gegen die Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche bis zum Maara Berg 

vorträgt, an die Stelle einer einzigen Stufe (vgl. auch Kt. III, 
Veg. : Der Bereich der "edaphisch trockenen Standorte" südöstlich des Yaida 

Grabens entspricht der Stufenbreite); da hierdurch ein gleitender Übergang 
zur rückwärtigen Abdachung des Iraqw Hochlandes hergestellt wurde, konn-
te ein ausgedehntes Niederschlagsgebiet, das bis in den Nou Wald hinein-
reicht, an den Yaida Graben angeschlossen werden. Zu den bedeutendsten 
Flüssen dieses Bereiches gehören der - als einziger bis auf die Grabensohle 
ganzjährig wasserführende - Yaida River und der aus dem Zusammenfluß 
des Gitangul und Dangulda gebildete semi-perennierende Endadubu. 

2. 2. Eyasi Graben 

Der Lake Eyasi nimmt nach Jaeger (1913, S. 90) eine Fläche ein, die mit 
rd. 1000 qkm fast doppelt so groß ist wie die des Bodensees. Seine Länge 
beträgt ca. 75 km, die maximale Breite ca. 18 lan. Der Lake Eyasi ist 
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flach eingebettet in die 1030 m ü. NN gelegenen Alluvionen der nordöstlichen 

Sohle des im SW weit über die Grenzen des Mbulu Distriktes hinausreichen-

den Wembere-Nyarasa Grabens. 

Der nordwestliche, bereits außerhalb der hier der MHW-Linie des Lake Eyasi 

folgenden Distriktgrenze gelegene Grabenrand, die Nyarasa Stufe, steigt steil 

auf maximal gut 1900 m auf (re!. Höhe knapp 900 m) und erreicht damit eine 

der Gr. Bruchstufe vergleichbare Absatzhöhe. 

Der Lake Eyasi (Nyarasa) ist ein abflußloser, salziger Endsee eines nach 

Jaeger (S. 91) 60 000 qkm großen Einzugsgebietes. Davon liegt der durch den 

Sibiti (Wembere) entwässerte, weitaus größte Teil südwestlich des Mbulu 

Distriktes, weit nach Usukuma, Unyamwezi und Iramba hineinreichend. Von 

hier dringt es, gleichsam den Yaida Graben seiUich umgehend, durch den 

Durumo bis nahe an den Yaida River vor. Der einzige bedeutendere Zufluß, 

den der Lake Eyasi direkt aus dem Mbulu Distrikt erhält, ist der perennieren-

de Mangola River. Er nimmt mit einer (allerdings bis heute nur unsicher zu 

mittleren Abflußmenge von 1,15 m 3/sec einen beachUichen 

Platz unter den F1üssen des Mbulu Gebietes ein (vgl. Tab. 22). Mit Ausnah-

me eines kleinen Areals unmittelbar vor seiner Mündung kann der Lake Eyasi 

in manchen Jahren vollkommen austrocknen. Das Seebett ist dann weithin mit 

einer weißen Salzkruste bedeckt. Dieser - wenn auch nicht streng jahresperio-

dische Wechsel von Überflutung und Trockenfallen, zudem die flache, zur Um-

gebung unmerklich auslaufende Eintiefung des Seebettes in Alluvionen verlei-

hen dem Lake Eyasi den Charakter einer Salzpfanne. Das gleiche gilt für die 

anderen vier Salzseen (s. u.) des Mbulu Distriktes. 

Ein geschlossener Dünensaum erstreckt sich entlang dem SE- Ufer des Lake 

Eyasi (s. Signatur'"""' auf der Kt. I, Geol.). Die relative Höhe dieser heute 

durch einen lockeren Bestand von Commiphora Bäumen und eine dürftige 

Grasvegetation festgelegten Sandaufwehungen reicht bis zu ca. 5 m. Dadurch 

formen sie eine deutliche Barriere gegenüber den dem Seebett zuströmenden 

Abdachungsflüssen des Kiderohorstes. Als Folge dieser Stauwirkung wurde 

hinter ihnen die Bildung zahlreicher kleinerer Mbugas ausgelöst. Diese 

Schwemmebenen stellen heute die Sammelbecken vieler im Unterlauf flächig 
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ausgebildeter Gerinne. Meist ein einziger schmaler. steilwandiger Durch-

bruch führt von hier das Wasser zum Lake Eyasi. 

Entsprechend der NW gerichteten Neigung des Kiderohorstes setzen die zahl-

reichen Abdachungstäler nahe der Oberkante der Kidero Stufe ein. In ihrem 

Lauf zum Lake Eyasi haben sie das alte Plateau des Kiderohorstes zunehmend 

zerschnitten: Während in dem höheren südöstlichen Saum die alte. von Flach-

muldentälern nur schwach gegliederte. lediglich von einzelnen. oftmals blockig-

felsigen. inselbergartigen Höhen überragte Verebnungsfiäche noch einigerma-

ßen gut erhalten ist. wird der nordwestliche Teil von Kerbtälern tief in Rücken 

und Kuppen. steile Gipfel und Grate zerlegt, und der Abfall zum Vorland ist 

unregelmäßig tief zerlappt, gelegentlich sogar aufgelöst in einzelne mehr oder 
weniger isolierte Vorberge. Meist nur über eine schematisierende Mittelbil-

dung läßt sich hier eine steilere Böschung von 100 - 300 m nachweisen. Jaeger 

(1913. S. 83 und Kt. 5. Geologie) und Obst (1923. S. 43 und Kt. III. Morpholo-
gische Gliederung) deuten diesen steileren Abfall als Bruchstufe. 

3. Ufiome Bergland 

Das im SE. unterhalb der Gr. Bruchstufe. an das Iraqw Hochland anschließen-

de Ufiome Bergland hat im Grundriß die Form eines nach N offenen Hufeisens. 

das ein zentral gelegenes Schwemmland. die Babati Alluvialebene, umgreift. 
Diese 1370 m hoch gelegene Alluvialebene verdankt ihre Existenz den vulka-

nischen Aufschüttungen des Kwarakh. die den Abfluß nach N gesperrt haben. 

So entstand hier ein großes natürliches Staubecken. das allmählich aufsedi-
mentiert wurde. Heute ist die relative Höhe des vulkanischen Sperriegels auf 
wenige Meter zusammengeschrumpft. 

Während jenseits dieses "Sperriegels" eine gleitende leichte Abdachung eine 
breite Öffnung zur nördlich anschließenden Manyara Alluvialebene herstellt. 
ragt an den übrigen Seiten die überwiegend aus Gneisen und Quarziten aufge-
baute Bergumrahmung steil auf. Die höchsten Erhebungen ihrer nach N aus-
laufenden Schenkel. Kinoi und Masware im W und die Sangaiwe Bergkette im 
E. bleiben lmapp unter 1700 m. diejenigen der südlichen Umrahmung (Dangwal 
Hochland) übersteigen 1800 m um wenige Dekameter. Etwa in der Mitte des 
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ostliehen Sehenkels erhebt sieh, deutlieh dureh Einsattelungen abgesetzt. der 

2417 m hohe, llberwiegend aus nephelinitischen Laven, Tuffen und Agglomera-

ten aufgebaute Kwarakh +). Der slldlieh von ihm anschlieBende Hohenzug tragt 

den Namen Pinaar Heights. 

II. Vulkanisehe AufsehUttungsgebiete 

4. Das n6rdliehe vulkanische AufsehUttungsgebiet 

Den nordliehsten Teil des Mbulu Distriktes bedecken vulkanisehe Akkumula-

tionen (Uberwiegend Basalte, seltener Tuffe und Ignimbrite) der zum Riesen-

kraterhoehland gehorenden Vulkane Oldeani. Ngorongoro. Olosirwa/Loolmala-

sin. Diese vulkanisehe Ablagerungszone soIl als "das vulkanisehe 
Aufsehilttungsgebiet" bezeiehnet werden. 1m S wird es vom Jraqw Hoehland 

und den GroBen Grabenbriiehen des TindigalanQ..es begrenzt. Das in dieser 
Weise umrissene Gebiet besteht Uberwiegend aus dem anniihernd kegelmantel-

formigen, sieh nach auBen zunehmend verfiaehenden Hang des Riesenkrater-

hoehlandes. Wiihrend dieser Abfall im E dureh die jilngere. steile Gr. Brueh-

stufe abrupt abgesehnitten wird, lauft er im S in eine flaehe, stellenweise mit 

ausgedehnten Alluvionen (Mangola Sehwemmland, Barai Alluvialebene und 

Mbugas bei Basodowesh) bedeekte, ENE-WSW verlaufende Senke, die Barai 

Senke, aus. Auf sie folgt im S der sehr viel unregelmaBiger gestaltete Gelan-

dean stieg zu den beiden oben genannten Berglandern. 

Mehrere kleinere Stufen, deren Absatzhohe 150 m selten iibersehreitet, meist 

erheblieh darunter bleibt, durchziehen das vulkanisehe Akkumulationsgebiet 

meist in anniihernd ENE-Richtung. Die beiden langsten von ihnen sind die Len-
duroto Stufe und die Dili Stufe. Am FuB dieser wie aueh der ilbrigen Stu fen deh-

nen sieh z. T. weitlaufige Mbugas aus. Eine weitere markante Stufe, die Oldea-
ni-Barai Stufe, setzt am oberen Hang des Oldeani ein und fUhrt von hier siid-

+) identiseh mit dem "Ufiome Berg" von Jaeger (1911, 13) bzw. "Ufiomi" 
von Obst(1915, 1923). 
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warts verlaufend bis nahe an die Kidero Stufe (s. 0.). 

Die Hange des Riesenkraterhochlandes' sind von zahlreichen FluBlaufen ra-
dial tief zerschnitten. Die Rilcken zwischen diesen auffallend geradlinig ver-

lauienden. kaum seitliche Talchen aufweisenden. mehrere Dekameter tiefen 
Schluchten oder steilen Kerbtalern dachen sich fiach zu den meist eine scharfe 
Kante bildenden Talrandern abo Aus einer groBeren Entfernung betrachtet. 

sch1ieBen sich diese Riedel zu einer scheinbar geschlossenen. nur schwach 
bewegten "Ebene" zusammen (auf iihnlich stark geneigten Hangen im altkri-
stallinen Bereich treten an die Stelle der Schluchten oder steilen Kerbtaler 
breitere. starker gewundene Kerbtaler. deren Hange. durch zahllose runsen-
artige Einschnitte zerlegt. gratformig zulaufen). 

5. Hanang und Mangati Plains +) 

Die Oberfiache des zu dieser Einheit zusammengefaBten Gebietes ist - von 

wenigen Ausnahmen abgesehen - ganz mit vulkanischen Ablagerungen. ilber-
wiegend Nepheliniten und Kalktuffen. bedeckt. Dort. wo im S. E und N das 
altkristailine Rumpfiand aus ihnen auftaucht. solI die Grenze dieser Einheit 
angenommen werden (vgl. Kt. I. Geol.). 1m W bildet der FuB der Gr. Bruch-
stufe/Turu Stufe (s. u.) ihren AbschluB. 

Noch auffallender als Kwarakh im Ufiome Bergland beherrscht hier der 
riesige. seine Umgebung um 1800 - 1900 m ilberragende Hanang das Land-
schaftsbild. Auf groBere Entfernung wirkt seine Gestalt wie ein ziemlich re-
gelmaBig gebauter Kegelstumpf. dessen Gipfelfiache einen Krater vermuten 
laBt. Beim Nliherkommen erkennt man jedoch. daB machtige. z. T. kesselar-
tig erweiterte Schluchten tief in die lfiinge einschneiden und mit ihren oberen 
Ausla.ufern die Gipfelregion in schmale Grate zerlegen (vgl. die ausfilhrliche 
Beschreibung und Skizzen von Jaeger. 1913. S. 31 - 34). 

In der Umgebung des Hanang. teilweise bereits auf seinen unteren Hangen. 
schlieBen sich - bevorzugt im NE und S - zahlreiche Vulkanhilgel an (s. Kt. I. 

+) Der Name "Mangati Plains" bezeichnet das mit Laven und Tuffen bedeckte 
Plateau siidlich des Hanang. 
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Geol. ). Nördlich und südlich von Katesh erreichen sie eine derart hohe Dich-

te. daß die Wände des einen Kraters oft gleichzeitig diejenigen der benachbar-
ten bilden. oder die jüngeren Krater die Umwallung der älteren aufgerissen 
haben. Gefördert wurden Kalktuffe und Kalktuffagglomerate. die weithin zu 
einem an Kalkkonkretionen reichen. braunen Boden verwitterten. Einige der 

in der Nachbarschaft des Hanang gelegenen Krater hatten einen eigenen Lava-

erguß. 

Der Kraterboden dieser Vulkanhügel senkt sich oft unter die Oberfläche des 

umgebenden Landes. Bei nicht vollständiger Umwallung stellen diese Krater 
daher häufig die Endpunkte (Endsümpfe. -mbugas) der Entwässerung für ein 

kleines Einzugsgebiet dar und tragen eine an ihre zumindest periodische Stau-
nässe angepaßte. von derjenigen der weiteren Umgebung abweichende Vege-
tation (s. Kt. III. Veg.). 

Der Hanang liegt im Schnittpunkt von drei größeren Niederschlagsgebieten. 

deren Endpunkte abflußlose Hohlformen bilden: die unmittelbar am Fuß der -Gr. Bruchstufe/Turu Stufe gelegenen Salzpfannen Lake Balangida und Lake 

Balangda-Lalu und der durch den Bubu erreichte. weit im S bei Dodoma gele-
gene Bahi Sumpf. Die meisten der vom Hanang und den Bruchstufen herabkom-
menden Bäche versickern jedoch, bevor sie diese hydrog raphischen Endpunkte 
erreicht haben oder münden in kleinere Krater ein. 

Vier kleinere Bruchstufen durchziehen das vulkanische Akkumulationsgebiet 

des Hanang annähernd parallel zur Gr. Bruchstufe (s. Kt. Il. Morpholog. 
Übersicht) . 

1. Balangida Stufe: Sie bildet - die Laven des Hanang abschneidend - SE 
des Lake Balangida eine kleine ca. 30 - 50 m hohe. steile Gegenstufe 
zur Gr. Bruchstufe. 

2. Endasak Stufe: Sie setzt am östlichen Hang des Hanang ein und läuft von 
hier, westlich des Bubu Tales, nach N. 

3. Labeit Stufe: Sie erstreckt sich zwischen dem östlichen Ende des Lake 

Balangda-Lalu und dem Moyad Damm am Bagara. Sie ist die niedrigste 
der vier Stufen, zudem nicht durchgehend als Geländeanstieg erkennbar. 
Ihre Stirn zeigt, wie auch die der Endasak Stufe, nach SE. 
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4. Balangda-Lalu Stufe +): Sie,bUdet die S/SE-Grenze der Mangati Plains 

und zugleich die Wasserscheide zur Swagaswaga Rumpffi§.che. Wie die 

Balangida Stufe bUdet sie eine Gegenstufe zur Gr. Bruchstufe (hier Turu 
Stufe genannt). Beide Salzpfannen liegen also in Grabensenken. 

6. Kwarakh 

Der mit einer H6he von 2417 m ii. NN das Ufiome Bergland beherrschende 

Vulkanriese Kwarakh hat die Gestalt eines machtigen, nach oben zunehmend 

steUer werdenden Kegelstumpfes, den eine nach E abfallende Gipfelfiache 

abschliel3t. Drei kleine, fiache, vermutlich oberfi§.chlich abfiul3lose Hohlfor-

men sind dar in eingesenkt. Ein eindeutiger Krater, der als Eruptionszentrum 

fUr den Aufbau des seine Umgebung rd. 1000 m iiberragenden Vulkanberges 

verantwortlich gemacht werden k6nnte, fehlt hier jedoch ebenso, wie bei dem 

weiter siidwestlich gelegenen Hanang. Der Kwarakh wird allseitig von kleinen 

Vulkanhiigeln, die iiberwiegend nur Lockerprodukte ausgeworfen haben, umge-

ben. 

III. Rumpffi§.chen 

7. Basotu Rumpffiache 

Die Basotu Rumpffi§.che wird in NW und SE durch zwei um mehrere hundert 

Meter ste:il nach aul3en abfallende Bruchstufen begrenzt: die Yaida Stufe und 

die Gr. Bruchstufe/Turu Stufe. 1m NE grenzt sie an das Iraqw Hochland, im 

SE wird sie willkilrlich von der Mbulu Distriktgrenze abgeschnitten. 

Das petrographische BUd zeigt eine granitische Umrahmung, in der inselar-

tig ein grol3eres Areal von zum Nyanza System geh6renden Glimmer- und 

Amphibolit-Schiefern/Phylliten eingebettet ist. 1m SE-TeU ist die sich fiber 
diese Gesteinsunterschiede gleitend hinwegsetzende Kappungsfiache von neo-

vulkanischen Akkumulationen ,bedeckt. Einige Vulkanhiigel erheben sich unmit-

telbar auf dem Oberrand der Gr. Bruchstufe, insgesamt 14 auf dem n6rdlichen 

+) von Obst (1923, s. 47) als "Ost-Balangida-Stufe" bezeichnet. 
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Teil der Endesh Scholle (s. u.'). Im Bereich von Basotu - Basodesh reihen 

sich entlang ,der Singida Stufe und ihrer nordÖstlichen kleine, 
oft perennierend Wasser enthaltende Krater auf. Vereinzelter kommen sie 
auch ösUich und von hier in der Grassteppe vor (s. Kt. I, GeoI.). 

Die zahlreichen und ausgedehnten abflußbehinderten Räume (s. Kt. III, Veg.) 
geben einen Hinweis für die geringe Reliefierung und Neigung der Basotu 
Rumpffläche. Das Gelände zwischen diesen Mbugas ist sanft geschwungen 

und in geringer Dichte von klelJ.lerer Bäche durchzogen. 
Der Eindruck grenzenloser Weite und Einförmigkeit, den diese Oberflächen-
gestalt vermittelt (unterstützt durch eine ausgedehnte, den Blick freigebende 
baumarme Steppenvegetation) , wird kaum gemildert durch einige. das Pla-
teau um 100 - 200 m überragende Inselberge. 

Eine etwas stärkere Gliederung bringen erst fünf niedrigere Bruchstufen in 

dieses Bild (vgI. Kt. n, Morpholog. Übersicht .): 
1. Haidom Stufe: sie reicht vom Maara Berg.jlis in den südwestlichsten 

des Mbulu Distriktes; Länge rd. 85 km. 

2. Muchlur Stufe: von Bashay'am Yaida River bis an die Piste Basotu-
Haidom; Länge rd. 45 lan. 

3. Singida Stufe (Name von Obst, 1923, S. 44): von Basotu bis Singida; 
Länge rd. 60 km. 

4. M adunga- Ufana Stufe: sie schließt im Bereich des Nou Regenwaldes 
fast geradlinig an den nördlichen Schenkel einer Einwinkelung der Gr. 
Bruchstufe an. Jenseits des Bashenet Hochlandes folgt sie dem Ober-
lauf des Ufana River und reicht von dort bis östlich von Basotu; Länge 
rd. 65 km. 

5. Endesh Stufe: sie schließt oberhalb des Gitagamwod Dammes geradlinig 
an' die Gr. Bruchstufe an und endet wenige Kilometer südlich von Endesh; 
Länge rd. 22 km. 

Allen diesen fünf Stufen ist gemeinsam: 
ihre Richtung von SW nach NE (also parallel zu den beiden großen, 
die Basotu Rumpffläche begrenzenden Verwerfungen, Yaida und 
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Turu Bruchstufe). 

ein SteUabfall in siidostlicher -Richtung, 

eine in den Grenzen von 30 - 150 m wechselnde Absatzhohe, 
die Anlage in altkristallinem Gestein. 

Nur die Haidom und Endesh Stufen bUden geschlossene, trotz der relativ ge-

ringen Absatzhohe eindrucksvolle Landscheiden. Sie legen eine DreiteUung 

der Basotu Rumpffiiiche nahe: Haidom- Endalat Scholle, Basotu Scholle und 

Endesh Scholle. 1m Bereich der beiden zuerst genannten Schollen lassen sich 
zwei Abdachungsrichtungen unterscheiden: Die erste ist parallel zu der Hohen-
abnahme der Gr. Bruchstufe von 1900 m auf 1700 m nach SW gerichtet und 
besitzt ein Boschungsverhiiltnis von 1 : 225. Die zweite Abdachungsrichtung 
weist in die NW-Richtung und ist als rUckwiirtige Abdachung der Gr. Bruch-
stufe zu verstehen. Sie rd. 200 m (im NE: von 1900 m auf 1700 m, 

im SW: von 1700 m auf 1500 m), als Neigungsverhiiltnis ausgedriickt 1 : 225. 

Der aus diesen beiden Neigungsrichtungen resultierenden W -Abdachung stel-

len sich die genannten kleineren Bruchstufen schriig entgegen. Daher vermo-
gen ihr nur kleinere Gerinne zu folgen. Dort, wo sie auf die Stufe treffen, wer-

den sie nach SW abgelenkt. Langere Entwiisserungsbahnen konnten sich nur 
in dieser Richtung parallel zu den Stufen meist ihrem Full folgend, ausbUden: 
der Durumo einschlielllich des ibm zufliellenden Maghang River, das Dongo-
besh Flullsystem und der Oberlauf des Ufana River. Dieser Stauwirkung der 
Bruchstufen ist es teUweise zuzuschreiben, dal3 es bier zu ausgedehnten 
Mbuga-Entwicklungen gekommen ist. 

8. Masai Rumpffiiiche +) 

Ahnlich wie die Basotu Rumpffiache erweist sich auch die Masai Steppe als 

eine wenig gestorte, fiach hiigelig-wellige, von breiten Flachmuldentiilern 
durchzogene Verebnungsfliiche, deren Neigung in westlicher Richtung nach 
Obst (1923, S. 6) 1 : 250 betragt (vgl. Basotu Rumpffiiiche 1 : 225). Hier wie 
dort stellen eich mehrere kleine Bruchetufen (s. Kt. I, Geol.) der allgemei-

+) Nur der zum Mbulu Dietrikt gehorende TeU wird beschrieben. 
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nen Westabdachung entgegen (hier anniihernd von N nach S verlaufend. das 
Land in parallele ROcken und Senken gliedernd) und zwingen die Entwiisserung 
in eine von ihr abweichende Richtung (hier nach N oder S). Dieser Stauwirkung 
verdanken - unterstQtzt von der ohnehin aul3erst geringen B6schung - mehrere 
weiWiufig entwickelte Mbugas ihre Existenz. Ein Blick auf die Karte ill. Ve-
getation. liil3t die O'bereinstimmung von Basotu und Masai RumpftlAchen sofort 

erkennen. 

9. Swagaswaga Rumpftliiche +) 

Die oberhalb des die Mangati Plains 1m S und SE begrenzenden SteUanstieges 

anschliel3ende Swagaswaga Rumpfflache reicht nach Obst (1923. S. 9) von hier 
etwa 80 km weit nach SE bis an das Usandawi Bergland. Das innerhalb des 
Mbulu Distriktes gelegene Teilareal umfal3t nur etwa ein Drittel ihrer Gesamt-
ausdehnung. 

Die Swagaswaga Rumpftliiche daeht sich. entgegengesetzt zu der naeh NW und -SW weisenden Neigung der Mangati Plains. in S- bis SE-Richtung abo Ihre B6-
sehung in dieser Richtung betriigt bis zur Distriktgrenze anniihernd 1 : 100 
(von ca. 1650 m auf ca. 1400 m). ilbertrifft also erheblich die B6schungsver-
hiiltnisse, die filr die beiden anderen Rumpftlaehen genannt wurden. Dement-
spreehend ist die Swagaswaga Rumpffiiiche viel stiirker zersehnitten als jene. 
Der Gesamteindruck, besonders nahe der Balangda- Lalu Stufe und dem Bubu 
Tal, ist eher der eines Hilgellandes, das von einem gut ausgf:blldeten Gewiis-
sernetz durchzogen wird. 

IV. Alluvialebenen 

Zu groBen, eine selbstiindige Fassung als morphologisehe Einheit recht-

fertigenden AUuvialebenen geh6ren auch die Soblen des Yaida und des Eyasi 
Grabens. Es sehien jedoch sinnvoller, diese beiden Ebenen im Zusammenhang 
mit der gr6Beren Einheit "Grol3e GrabenbrUche des Tindigalandes" zu besehrei-
ben. Hier folgt daher nur die Darstellung der Manyara Alluvialebene. 

+) Dieser Name wurde von Obst (1923. S. 9) ilbernommen (dort "Suaga-Suaga" 
gesehrieben) • 
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10. Manyara Alluvialebene 

Die von 960 - 1000 m ü. NN, zwischen der Gr. Bruchstufe im W, dem Ufiome 

Bergland im S und der Masai Steppe im E gelegene Manyara Alluvialebene ist 

identisch mit dem Bett eines früheren (pleistozänen ?) Sees, dessen Reste 

sich in ihren tiefsten TeUen in dem Lake Manyara (rd. 425 qkm) und Lake 

Burungi (rd. 40 qkm) erhalten haben. Beide Seen sind in dem oben für den 
Lake Eyasi beschriebenen Sinne als Salzpfannen zu bezeichnen. 

Während sich der Lake Manyara in typischer Weise unmittelbar am Stufenfuß 

ausdehnt, wird der Lake Burungi weiter entfernt hinter einer von sandigem 
Lockermaterial bedeckten flachen Gneisschwelle (vgl. Kt. I, Geo!.) aufge-

staut, aus der mehrere kleine Inselberge aufragen: Pyramid Hills oder Wembe 
I und II (1144 m bzw. 1105 m). Base (976 m) und Basi (1076 m). Ein weiterer 
Inselberg, der Minjingu Hi11 (1072 m) erhebt sich aus einem nördlich dieser 
Gneisschwelle - nach einer Unterbrechung von 1 km - anschließenden Rücken, 
dem Minjingu Rücken. 

Beide Rücken zeigen einen deutlichen Wechsel von 5 - 20 m hohen fossUen 

Kliffen und Brandungsplattformen (für den Minjingu Rücken vgl. Fig. 4). Die 

Kliffe - beim Minjingu Rücken auch die Brandungsplattformen - bestehen aus 
plattiglmolligem Kalkstein, SE von Kwakuchinja aus durch Kalk zementierten, 
Lavagerölle enthaltenden Konglomeraten. Das Kalkmaterial enthält organische 
Reste (u. a. Knochen). deren Alter m. W. bisher nicht bestimmt wurde (Kent. 
1942, wies ein pleistozänes Alter für ähnliche Absätze im Einschnitt des 
Makuyuni River nach). 

Aus der Höhe der randlichen lakustrischen Sedimente (mindestens 1000 m Ü. NN 

gegenüber 960 m ü.NN des heutigen Seebettes) läßt sich auf einen früheren um 

wenigstens 40 m höheren Wasserspiegel schließen (zu dieser Folgerung sind 
bereits Uhlig und Jaeger, 1942. S. 160, gelangt). 
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2. Abschnitt: Vegetation und Böden 

A. Grundlagen der Gliederung 

a. Vegetation 

Infolge der mehr oder weniger strengen Abhängigkeit, in der sich die Pflan-

ze von den klimatischen, hydrologischen, petrographisch/pedologischen und 

morphologischen Bedingungen ihres standortes befindet, wodurch ihr Vorhan-
densein oder Fehlen bzw. ihre Abundanz in weitem Maße festgelegt wird, ist 
die Vegetation zugleich ein Indikator für die Ausbildung jener naturgeographi-

schen Faktor.en. In dieser Bedeutung wird sie von keinem der übrigen Geoele-

mente erreicht. Eine vegetations geographische Karte hat daher gegenüber den 
Darstellungen jener den Vo.rzug, da sie über den Rahmen ihrer zunächst rein 
geobotanischen Zielsetzung hinaus in einzigartiger Weise geeignet ist, Einblick 
in den Naturhaushalt zu geben. 

Diesen Wert kann sie aber nur dann besitzen, wenn die ihr zugrundeliegende 

Interpretation der Vegetationsgliederung mit den na tü rli ehe n Differen-

zierungen der Pflanzendecke übereinstimmt; d. h. nur unter diesen Umständen 
können die zu Einheiten zusammengefaßten floristischen Gruppierungen und die 
Grenzen ihrer Verbreitung ein Spiegelbild der wechselnden standörtlichen Ge-
gebenheiten sein. 

Es hat sich in meinem Untersuchungsgebiet gezeigt, daß eine Gliederung nach 

vorwiegend physiognomischen Gesichtspunkten der naturräumIichen Differen-
zierung nicht gerecht wird. Zwar zeigt die Verbreitung einiger auffallender 
Wuchsformmerkmale - wie Sukkulenz, Hartlaubigkeit, Mesomorphie, Hygro-
morphie etc., zudem auch die Höhe und Dichte des Pfianzenkleides - eine deut-
liche Abhängigkeit von den ökologischen Bedingungen, doch ist die physiogno-
mische Differenzierung oft nicht auffallend und einheitlich genug, um die Glie-
derung der Vegetation zu erleichtern, in manchen Fällen tritt sie ganz zurück. 
So zerfällt beispielsweise der physiognomische Typ "Grasland" in die folgen-
den drei floristisch-ökologischen Einheiten: Montanes G., Mbuga G., G. auf 

Salzböden (das G. mit unklarer floristischer und ökologischer Stellung ist 
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eine Notlösung). Andererseits rückt das Mbuga Grasland in die Nähe der Ein-

heit Akazientrockenwald des gleichen Standortes (auf der Karte nur durch Zu-
satzsymbol unterschieden). 

Als wesentliche Erschwernis kommt hinzu, daß menschliches Einwirken -
Rodungen mit dem Ziel, Tsetse- Vorkommen zu eliminieren oder aus dem Be-
darf an Feuer- und Bauholz, zudem Brandlegungen und Kultivierungen - das 
ursprüngliche Aussehen der Pflanzendecke weithin willkürlich verändert hat. 
In früheren geographischen Arbeiten häufig Begriffe "Buschland" , 
"Grasland", "Lichter Baumbestand", etc. haben daher 'Über das rein Beschrei-
bende hinaus weithin jeglichen Aussagewert verloren. Sie lassen sich ledig-
lich als ein die Physiognomie kennzeichnender Zusatz, nicht aber als Faktor 
f'Ür eine natilrliche Gliederung verwenden. 

Demgegen'Über erweisen sich die Artenzusammensetzung Ein-
griffen gegen'Über als weit stabiler und die artspezifische Pflanzengestalt 
im Vergleich mit konvergenten als auffälliger, faßba-
rer. Daraus wird verständlich, daß nur die F 10 r a zum Ausgangspunkt der 
vegetationsgeographischen Gliederung - jedenfalls für einen Raum in der Grö-
ßenordnung meines Untersuchungsgebietes - genommen werden kann. 

Reine Bestände einer einzigen Art von kartierbarer Ausdehnung kommen nicht 

vor. Die einzelnen Arten können daher nicht Einheiten der Vegetationsgliede-
rung sein. Vielmehr m'Üssen aus ihrer vielfältig verzahnten Vergesellschaftung 
typische Gruppierungen herausgelöst werden, deren Florenelemente möglichst 
zahlreich in ihren standörtlich bedingten Verbreitungsgrenzen übereinstimmen. 

Die Zusammenfassung der Florenelemente-zu Gesellschaften ist ohne eine 
über das Beobachtete hinausführende Interpretation nicht möglich. Dadurch 
haftet ihr eine Subjektivität an, die leicht zu einer Fehlerquelle werden kann. 
Methoden, Utr entgegenzuwirken, hat die Pfianzensoziologie entwickelt bzw. 
bestehen in einer Zuhilfenahme detaillierter ökologischer Untersuchungen. 
Handelt es sich jedoch - wie im vorliegenden Falle - um eine großräumige re 
Kartierung, de in relativ kurzer Zeit durchgeführt werden muß, so lassen 
sich beide Methoden höchstens in Annäherung anwenden. Die Kenntnis allge-
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meiner ökologischer Zusammenhänge und die beim Durchwandern linienhaft 
oder punktförmig gewonnenen Beobachtungstatsachen müssen oftmals aus-
reichen. die typischen Artengefüge zu bestimmen und ihre Verbreitung zu 
umgrenzen. Der Anteil der hierbei nötig werdenden Interpolation wird umso 
bedeutender, je weiter die Orte der Bestandsaufnahmen auseinander liegen 
bzw. je stärker der Zwang zur Bildung von größeren Einheiten ist. Beides 
ist bis zu einem gewissen Grade eine Funktion des Maßstabs der zu entwerfen-
den Karte: Die Verkleinerung des Maßstabs bedeutet eo ipso einen zunehmen-
den Zwang zur Interpolation. Daraus erwächst jedoch nicht notgedrungen 
eine zunehmende Ungenauigkeit. Erst in Verbindung mit einer engmaschigen 
standörtlichen Differenzierung - meist Folge einer kleinräumigen Reliefierung -
muß sie zu einer Fehler implizierenden Generalisierung führen. Daraus er-
gibt sich, jeweils in Abhängigkeit von der besonderen Gestalt des zu untersu-
chenden Raumes. eine Beschränkung der Maßstabsgröße nach unten. bis zu 
der eine den ökologischen Eigenheiten gerecht werdende Vegetationskartie-
rung noch eben möglich ist. Im vorliegenden Falle liegt der verwandte Maß-
stab von 1 : 250 000 nahe dieser unteren Grenze. Gelegentlich mußten physio-
gnomis()he. floristische oder ökologische Unterschiede bei der Gliederung 
der Vegetation zu Einheiten hingenommen werden zugunsten der Übereinstim-
mung in zwei dieser Eigenschaften. 

Entsprechend der arbeitstechnisch bedingten Beschränkung in der Anwendung 
vegetationsstatistischer Methoden können die aufge'stellten Einheiten keine 
Pflanzengesellschaften im strengen pflanzensoziologischen Sinne (::: Assozia-
tionen) sein. Vielmehr sind sie lediglich bestimmt durch die Dominanz einer 
oder weniger Arten (::: Soziationen oder Konsoziationen). 

Ihre Bezeichitungen richten sich im wesentlichen nach den botanischen Namen 
der hier vorherrschenden Taxa. Ausnahmen hiervon ergeben sich dann. wenn 
es nicht gelang. die Kennarten bzw. -gattungen des Typs herauszufinden 
(d. h. wenn eine eindeutige Abundanz oder Dominanz eines Taxon oder weni-
ger Taxa nicht vorhanden war). Den botanischen Namen der Einheiten wurde 
jeweils eine physiognomisch/ ökologische Bezeichnung hinzugefügt. 

Die Grenzen der Pflanzengemeinschaften auf edaphisch feuchten Standorten 
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(s. u.) sind durchweg physiognomisch wie floristisch scharf ausgeprägt. Ihre 

Bestimmung bereitete weder im Gelände noch bei der Luftbildinterpretation 
Schwierigkeiten. Dies gilt - mit Ausnahme des Höhenwaldes - nicht oder nur 
sehr begrenzt für die klimatischen Einheiten und die Vegetation der edaphisch 
trockenen Standorte. Zwischen ihnen sind die Übergänge oft gleitend ausgebil-
det und entsprechend ist die genaue linienhafte Grenzziehung unsicher. Ins-
besondere die Grenzen zwischen der Combretum Baumsavanne, der Akazien-
Commiphora Dornbusch-/Baumsteppe, derq Grashochland mit überwiegend 
immergrünen Hartlaubsträuchern und des dichten Busches an steinigen Hän-

gen konnten nicht immer eindeutig gezogen werden. Die Luftbildauswertung 
brachte hier meist keine wesentliche Hilfe. Die aus den oben genannten Grün-
den sehr unterschiedliche Physiognomie ließ bei der Betrachtung der Luft-
bilder oft den Eindruck einer engmaschigen Vegetations gliederung entstehen, 
deren "Einheiten" sich erst bei der floristisch/ökologischen Überprüfung im 

Gelände als unnatürlich oder minder bedeutsam erwiesen. Erschwerend wirk-
te weiterhin, daß die mir zur Verfügung stehenden Luftbilder.zu verschiede--nen Jahreszeiten aufgenommen, die gleiche Einheit oftmals in wechselndem 

Grauton und unterschiedlicher Textur zeigen. die Gegensätze vortäuschen 
können. Schließlich sind die trockenzeitlich ausgedehnten abgebrannten F1ä-
ehen anzuführen, deren schwärzliche Wiedergabe auf den Luftbildern kaum 
etwas erkennen ließ. 

Die Kartierung der Vegetationseinheiten wurde zunächst auf den (950) Luft-
. bildern (mittlerer Maßstab angenähert 1 : 40 000) vorgenommen. Von ihnen 
wurden die gefundenen Abgrenzungen auf (31) Kartenvorlagen überwiegend 
etwas kleineren Maßstabs (1 : 35 000 bis 1 : 65 000) übertragen. Diese Ar-
beitskarten ermöglichten auf dem Wege einer Projektion den Entwurf einer 
den ganzen Mbulu Distrikt umfassenden Vegetationskarte im Maßstab 
1 : 250 000 (Karte m, im Anhang). 

Im Zuge dieser Verkleinerung wurde eine zunehmende Generalisierung not-

wendig, insbesondere in der Form, daß aus Gründen der Übersichtlichkeit 
des Kartenbildes die Zahl der Einheiten beschränkt werden mußte. Nur 
Pflanzengemeinschaften mit einer größeren Verbreitung konnten dargestellt 
werden. wobei dann allerdings versucht wurde, auch ihre kleinsten isolierten 
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Vorkommen zu kartieren. Die insgesamt wenig ausgedehnten, auf den groß-

maßstäbigen Arbeitskarten zum Teil .noch ausgegliederten Einheiten - wenn-
gleich auch zuweilen größer als jene kleinsten Vorkommen der weit verbrei-

teten Vegetations einheiten - mußten ihnen einverleibt werden. Entsprechend 
dieser "unnatürlichen" Zusammenfassung mußte die floristische Fassung der 
zur Kartierung zugelassenen Einheiten gelegentlich erweitert, d. h. in ihrer 
Genauigkeit abgeschwächt werden. 

Die Bestimmung der gesammelten Arten wurde überwiegend vom East 
African Herbarium, Nairobi, zum geringeren Teil von den Herren 
Welch, Tengeru bei Arusha, und Newbould, Ngorongoro, ausgeführt. 
Einen kleinen Teil bestimmte ich selbst. Gesammelt wurden nur die 
häufigsten Arten, vorwiegend aus dem Bereich der Bäume/ sträucher 
und der Gräser. In einigen Gebieten, die allein in der Trockenzeit 
aufgesucht wurden, konnte nur sehr beschränkt für die Bestimmung 
ausreichendes Herbarmaterial gesammelt werden. Insbesondere die 
Gräser entzogen sich in dieser Zeit der Vegetations ruhe fast völlig 
der Determination, Holzpflanzen zu einem beträchtlichen TeU. Für 
einige Gebiete habe ich zusätzlich Arten aus Arbeiten anderer Ver-
fasser genannt. Hierbei wurden die oft veralteten wissenschaftlichen 
Namen, soweit es ohne a1lzugroßen Zeitaufwand möglich war, durch 
die neusten ersetzt. 

Während die Vegetations einheiten allein nach floristischen Kriterien bestimmt 
wurden, wurde der ökologisch/physiognomische Gesichtspunkt bei ihrer 
Gruppierung einbezogen. Der Grad ihrer standörtlichen Übereinstimmung 
wurde zum Maß_ ihrer Zusammenfassung zu Einheiten höherer Ordnung. 
Dies erleichtert dem Nichtbotaniker , ihre Aussage für die Differenzierung 

des Naturhaushaltes zu verstehen. 

Wichtigster Faktor für die Verbreitung der Vegetations einheiten ist das Aus-
maß des Wasserangebotes. Die Wasseraufnahme der meisten höheren Pflan-
zenarten erfolgt mittels ihrer Wurzelsysteme aus dem Boden. Für das Ver-
stehen der Vegetations gliederung ist es daher wichtiger, den Wasserhaushalt 
des Bodens zu kennen. als das Maß und die zeitliche Verteilung der Nieder-
schläge. Da jedoch der Wasserhaushalt des Bodens oft direkt abhängig ist 
von der Höhe und dem Jahresgang des Niederschlages und dieser leichter meß-
bar ist. so ist es weithin zulässig. Vegetations gliederung zu seinen räum-
lichen und zeitlichen Veränderungen in Beziehung zu setzen und hieraus Ab-
hängigkeiten abzuleiten. Diese Methode verliert aber dort ihre Gültigkeit .. 
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wo die Niederschläge aufhören, ein Maß für den Bodenwasserhaushalt zu 
sein. Dies ist einerseits der Fall an 'den den Abfluß übermäßig begünsti-
genden stellen Hängen, andererseits an stauenden bzw. 
in Senken und im Uferbereich von, Flüssen, wo ein höherer Grundwasser-
stand Oder/und andauernderer Grundwasservorrat gehalten wird. Eine 
erste Unterteilung der Vegetation wird daher die Einheiten solcher Stand-
orte mit vom Niederschlagsverhalten abweichenden hydrologischen Bedin-
gungen ausklammern und sie als "edaphisch ..bedingte Vegetationseinheiten " 
den übrigen, den "klimatisch bedingten" gegenüberstellen. Die ersteren müs-
sen weiterhin in die auf edaphisch trockenen Standorten einerseits 
und auf edaphisch feuchten Standorten andererseits unterteilt werden. 

Innerhalb dieser drei Abteilungen habe ich solche Einheiten zu den mit rö-
mischen Zahlen bezeichneten größeren Gruppen zusammengefaßt, die in 
ihrem Habitu s und ihren Standortsbedingungen weitgehend übereinstimmen. 
Sie sind demnach F 0 r m a t ion e n • Dlre Abgrenzung und Nomenklatur 
entsprechen überwiegend denjenigen, die auf de;r "Vegetation Map of Africa" 
der Ass. pour l' Etude Taxonomique de 1a Flore d t Afrique Tropicale ange-
wandt wurden. Dies gUt mit Ausnahme der Formation "Sumpf" nicht für 
die edaphisch bedingten Vegetations einheiten. Sie sind durchweg von gerin-
ger Ausdehnung und daher auf der oben genannten Karte im Maßstab 
1 : 10 000000 nicht darstellbar. Das gleiche trifft für die "Vegetation mit 
unklarer ökologischer und floristischer Zuordnung" zu, eine Hilfskonstruk-
tion für Areale, die in keiner Weise eine in sich geschlosse-
ne natürliche Einheit darstellt. 

Während die Pfianzengemeinsc4aften detailUertere Aussagen über den Na-
turhaushalt innerhalb des Mbulu Distriktes zulassen, öffnen die Formationen 
den Rahmen nach außen auf ganz Afrika: Indem sie sich in die großräumige 
Vegetationsgliederung des Kontinents einfügen und dadurch eine vergleichen-
de Sicht ermöglichen, lassen sie die Ökologische Stellung des Untersuchungs-
gebietes im gesamtafrikanischen Bereich deutlich werden. 

Im Rahmen der Vegetationsgliederung Afrikas, die sich angenähert gfirte1-

förmig um das regenwaldbedeckte Kongobecken im Maße der nac;h außen ab-
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nehmenden Feuchtigkeit anordnet. erhält der Mbulu Distrikt seinen Platz in 

dem äußersten Saum der Baumformationen. nämlich der Acacia-Commiphora 
Baumsteppe. lhre Verbreitung erstreckt sich über den ganzen nördlichen Su-
dan in annähernd 150 n. B. (unterer Senegal. Niger-Knie, Tschad See. EI Fa-
sher, EI Obeid, Malakal); im östlichen Afrika von den tieferen östlichen Tei-

len Äthiopiens über Kenya bis ins mittlere Tanzania; in Süd afrika vom östli-
chen Betschuanaland bis nach Südwest-Afrika hinein. Zwischen dem östlichen 

und dem sildlichen Vorkommen ist der Steppengürtel unterbrochen von einer 

Waldsavanne, dem Miombo, die sich etwa zwischen 70 und 170 s. B. in gan-

zer Breite über das Afrikanische Dreieck legt. Sie gehört einem feuchteren 

Gürtel an, der im N etwa die mittlere Sudanzone einnimmt. Ein Zipfel aus 
isolierten Vorkommen reicht von SW bis in den Mbulu Distrikt hinein. 

Über die konzentrische Vegetationszonierung legt sich im östlichen Afrika 

vom Abessinischen Hoch land bis zum südlichsten Zipfel des Kontinents 
(Port EIizabeth), den größeren Erhebungen beiderseits des Großen Graben-
systems folgend, ein (unterbrochener) Höhenwaldstreifen. lhm gehören die 

montanen Regenwaldareale des Mbulu Distriktes an. Die unterhalb an sie 

anschließenden noch relativ feuchten übergangsbereiche zur "zonalen" Baum-
steppe sind von einer Baumsavanne (Combretum B.) bedeckt, im montanen 

Teil auch von einer hartlaubigen, immergrünen Strauch-/Grasvegetation. 
Die Verbreitung dieser beiden Zwischenglieder außerhalb des Mbulu Distrik-
tes ist mir unbekannt. 

b. Böden 

Der ökologische Teil in der Beschreibung der Vegetationseinheiten bringt 

die Angaben über das Klima und den Bodenwasserhaushalt nur kurzgefaßt 
(diese beiden standörtlichen Faktoren werden im Anschluß, im 3. Abschnitt. 
zusammenhängend behandelt). Dagegen werdeIi die Bodeneigenschaften aus-
führlich dargelegt. Die zusammenfassende Besprechung von Böden und Ve-
getation empfiehlt sich. da die räumliche Gliederung beider Geoelemente 
weithin übereinstimmt. Der Zuordnung der Vegetations einheiten zu den ge-
nannten drei höheren Gruppen, einer klimatisch und zwei edaphisch (trocken 

bzw. feucht) bedingten, entspricht auch die oberste Einteilung der Böden. 
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Auf den edaphisch trockenen Standorten wird die Bodengenese des in situ 

entstandenen Verwitterungsmaterials durch die Abtragung entscheidend be-
einfiu13t, auf den edaphisch feuchten Standorten stell en Ablagerungen fremder 
Gebiete (umge1agertes VerwitterQngs- oder Bodenmaterial) das Ausgangsma-
terial. Die physikalischen Bodeneigenschaften sind auf beiden Standorten filr 
eine landwirtschaftliche Nutzung gleich unglinstig: hier sandig-steinige Textur 
(und geringe Bodentiefe) und sehr schwaches Wasserhaltevermogen, dort 
lehmig-tonige Kornung, schlechte Durchlllftpng und, jedenfalls fUr langere 

Zeit im Jahr, ein Zuviel an Bodenwasser. 

Die Boden der klimatisch bedingten vegetationseinheiten nehmen eine Mittel-

stellung ein: Ahnlich den Boden auf den edaphisch trockenen Standort en liefert 
llberwiegend die Verwitterung des anstehenden Gesteins in situ das Bodenma-
terial, im Gegensatz zu den Vorkommen der beiden edaphisch bedingten Ve-
getationseinheiten sind jedoch die Stoffzufuhr und -abfuhr mindel' bedeutsam. 
Das Lockermaterial unterliegt daher in situ lfinger den bodenbUdenden KrAften. 
Dies hat reifere Baden entstehen lassen: Sie sind llberwiegend intensiv rot 
oder.braun gefiirbt, meist tiefgr1lndig ( > 1 m). sandig-Iehmig bis lehmig-
tonig (selten steinig), verhiirten nicht oder kaum in trockenem Zustand und 

haben meist einen miichtigen B/ C-Horizont. Die physikalischen Bodeneigen-
schaften sind gfinstig. Dank der leichten Bearbeitbarkeit werden diese Boden 
bevorzugt ackerbaulich genutzt. Ihr Verbreitungsgebiet ist daher, soweit es 
ausreichend Niederschliige erhnt, der eigentliche Bereich des Kulturlandes. 

Vielleicht mit wenigen Ausnahmen besteh,t bis heute keine allgemein anerkann-
te Typengliederung der TropenbOden. Die zahlreich vorhandenen 
variieren meist nicht nur lm Namen, - infolge unzureichender Kennt-
nis der Entwicklungsbedingungen und dementsprechender Unsicherheit in der 
Bewertung der einzelnen Bodenmerkmale - auch wesentlich in der Umgren-
zung der jeweUs zu Einheiten zusammengefa13ten Baden. So llberrascht es 
nicht, da13 z. B. die drei neueren BodE!Dkartierungen von Ostafrika bzw. Tan-

. +) . hI' d zarua sowo m er riiumlichen Gliederung als auch in der Fassung der 

+) 1) Blatt 4 des Atlas of Tanganyika, 3rd Ed., 1956 (lm wesentlichen nach 
Calton 1954). 1:3MUI; 2) Bodenkarte von Ostafrika, von Scott (1962), 
1:4 Mill; 3) Bodenkarte von Afrika, Blatt 3,. von D'Hoore (1964), 1:5 Mill. 
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Bodentypen auffallend stark voneinander abweichen. Keine von ihnen eigne-

te sich als Grundlage für die vorliegende Arbeit. 

Soweit möglich. erfolgten das Typisieren und die Benennung der Böden in 

Anlehnung an bereits beschriebene Einheiten. Damit wurde - zusätzlich zu 
einer größeren Sicherheit - zweierlei gewonnen: Erstens konnten die in den 
Beschreibungen anderer Autoren genannten Ergebnisse aufwendiger Analysen. 
die mir nicht möglich waren. ergänzend zur allgemeinen Kennzeichnung hin-
zugefügt werden. und zweitens wird hierdurch der enge Rahmen des Unter-
suchungsgebietes gesprengt und der Weg zu einem großräumigeren Verständ-
nis und Vergleich geöffnet. Allerdings gelang es nicht. die Anlehnungen auf 
ein einziges der vorliegenden Systeme zu beschränken. Sie werden daher 
jeweUs durch Zitat genannt. 

Hinweise: Die Farbangaben (nach Munsell Charts) beziehen sich im-
mer auf den trockenen Boden. Die Bodenreaktion wurde. sofern 
nicht besonders darauf hingewiesen worden ist. mit einem Hellige 
"pehameter" bestimmt. Die Abkürzungen bedeuten: N mittlere jähr-
liche Niedersclüagsmenge. pET mittlere jährliche potentielle Evapo-
transpiration (berechnet nach Methode von Thornthwaite 1957. u. a. ). 
H Höhe ü. NN. A Austauschkapazität (mval/l00 g Boden). S Sättigungs-
grad. 

Einen Überblick über die räumliche Anordnung der wichtigsten Vegetations-
einheiten in Abhängigkeit vom Relief. Klima. Gestein und Boden geben die 
in Fig. 5 (am Ende dieses Abschnittes) dargestellten ProfUe. 

B. IQimatisch bedingte Vegetations einheiten 

Unter den klimatisch bedingten Vegetationseinheiten markiert nur die Tren-
nungslinie zwischen Savanne und Steppe zugleich einen grundlegenden Wech-
sel der Böden. Die pedologische Differenzierung im Verbreitungsgebiet der 
Montanen Formationen und tropophytischen $avannen folgt demgegenüber 
nicht oder nur zweitrangig den Vegetationsgrenzen; vielmehr erweist sie 
sich in erster Linie als abhängig vom Gestein und der Oberfiächengestalt. 
Lediglich das Vorkommen der Plateau SoUs lehnt sich enger an das einer 

Vegetations einheit. nämlich der Combretum-Acacia gerrardü - Hyparrhenia 



- 40 -

Baumsavanne, an. Nur in diesem Falle konnen Boden und Pflanzengemein-

schaft gemeinsam dargestellt werden. FUr den Raum, den die ilbrigen mon-
tanen Gese1lschaften und Hochgrassavannen soll dagegen die 
Beschreibung der Baden vorgezogen werden. 

a. Bodenkundliche Vorbemerkung 

Die im Verbreitungegebiet des Gesteins vorherJ'schenden ro-
ten (oder zumindest mit rotlicher Farbkomponente) BCSden geh6ren wahrschein-
lich samtlich zu der g:r:013en Gruppe der' in den humiden bis subhumiden Tro-
pen weit verbreiteten Latosole (vgl. Bodenkarte fUr Ostafrika von Scott 
1962a). Die von mir am Dilnnschliff untersuchten Proben (6 Profile) aus 
dem Iraqw Hochland erwiesen eich nach dem System von Kubiena (1962. u. a.) 
als mehr oder weniger (insbesondere 1m Oberboden) vererdete Rotlehme. Es 
ist wahrscheinl ich, daB dies filr alle Roten Latosole gilt. 

Auf der Bodenkarte von Afrika, Blatt 3 (D' 1964) sind die von Scott 
(1962.a) fUr den Mbulu Distrikt angegebenen Latosolvorkommen unterteilt in 
solche von Ferruginous (Fersiallitic) Solls, Ferrisols und Ferrallitic Soils 
(in dieser Reihenfolge - angenlihert - jeweils tiltere Entwicklungsphasen von -
wahrscheinlich - den Latosolen als einer hCSheren Ordnung angehCSrenden BCS-
den). Meine Beobachtungen und Analysen reichen nicht aus, dieser Unterglie-
derung zu folgen. 

Sowohl auf der Karte von Scott als auch auf derjenigen von D'Hoore werden 
die neowlkanischen Akkumulationsgebiete in die Vorkommen der Latosole 
bzw. Ferrisols oder Ferrallitic Solls +} mit Ausnahme einer 
schmalen Zone am sildlichen Abfall des Riesenkraterhochlandes, fUr die als 
Catena-Glied von Scott (2) "Dark brown loams (ando like solls)" und von 

+} Ferrallitic Soils werden fUr den Kwarakh, Hanang und ·den sildlichen aus-
laufenden Bereich der nCSrdlichen neovulkanischen Akkumulationen ange-
geben, Ferrisols - zusammen mit "Eutrophic brown solls" - fUr den 
nordlichsten Tell des Mbulu Distriktes. 
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D'Hoore. etwas weiter nach S ausgreifend. "Eutrophic brown sofis of tropi-
cal regions - on volcanic ash" angegeben werden. Nach meinen Beobachtun-

gen scheinen jedoch die Boden aller drei vulkanischen AufschUttungsbereiche 

charakteristische Gemeinsamkeiten aufzuweisen. die ihre Abtrennung von den 

Latosolen auf altkristallinem Gestein und Zusammenfassung zu einem beson-

deren Bodentyp. den "Rotbraunen Verwitterungsboden auf neovulkanischem 
Gestein'l (s. d. ) nahelegen. Damit solI die Moglichkeit einer ahnlichen (lato-

solischen bzw. Rotlebm-) Bodengenese nicht ausgeschlossen werden. In An-

wendung der von Van Wambeke (1962) genannten Alterskriterien (Struktur, 
Schluff/Ton- Verhaltnis. Gehalt an leicht verwitterbaren Mineralen) !liBt sich 
nachweis en. daB die roten Boden auf altkristalIinem Gestein iiberwiegend al-
tere Entwicklungsphasen darstellen als diejenigen auf neovulkanischem Gestein. 

Vielleicht liegt hierin die wichtigste Ursache ihrer derzeitigen Divergenz. 

Die im Mbulu Distrikt gefundenen Roten Latosole unterscheiden sich beacht-

lich voneinander. Die Farbe zeigt alIe Ubergiinge von einem tiefen Dunkelrot 

(2.5 YR 3/6. haufigste Farbung) - im Oberboden auch dunkel (bis schwarzlich) 

retlichbraun (2.5 YR 3/4; 5 YR 3/4. 3/3. 3/2) bis (seltener) dunkelbraun 

(7.5 YR 3/2. 4/4; 10 YR 3/3. 3/2) - iiber rot (2.5 YR 5/8. 4/8. 4/6) bis zu 
einem hellen Gelbrot (5 YR 5/8. 5/6. 4/8. 4/6) +). Die Bodenmachtigkeit 

oberhalb von B/ C schwankt zwischen wenigen Dezimetern und mehr als 6 m 
(gemessen in einem FluBeinschnitt in der westlichen FuBregion der Sangaiwe 

Bergkette; Lampray (1963. S. 11) nennt fUr das Tarangire Game Reserve eine 
maximale Tiefe von wenigstens 12 m). Nach der KorngraBen-Zusammenset-

zung lassen sich sandige Lehme bis tonige Lebme (geschatzt) unterscheiden. 
Das Gefiige kann mehr oder weniger vererdet und hohlraumreich sein. In der 
Regel ist der Gehalt an Sfiikaten gering. und Quarzminerale iiberwiegen in 
der Sandfraktion bei weitem; doch kennen - insbesondere auf stefieren Hiingen 
(s. u. Bodenalter) - erhebliche Abweichungen hiervon auftreten. Nach Nbir et 
alt. (1957. S. 13) ergaben Analysen der Tonfraktionen von 5 "Red Loams" aus 
der Umgebung von Kongwa und Nachingwea Ubereinstimmend ein Vorherrschen 

von Kaolinit und (bis zu 10 0/0) von Hamatit; mit und Goethit kennen gelegent-
lich in kleinen Mengen vorhanden sein. Der Oberboden zeigt regelmaBig eine 

+) aus 63 Proben von 21 Proffien. 
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Tonauswaschung, was auch Calton (1959. S. 170) bei 18 "Red Earths" und 10 

.. Reddish Sands" aus der 6stlichen HiUfte von Tanzania bestatigt. Der Antell 

der SclUuffraktion ist durchgehend gering (Muir et alt .. 1957, S. 9). Die Boden-

reaktion variiert zwischen schwac.h und stark sauer, entsprechend schwankt 
der +). Die von Calton (1959, S. 171 f.) filr den Ober- bzw. Un-

terboden von 18 "Red Earths" genannten Mitte1werte sind bei S: 58 bzw. 47, 
bei A: 15,7 bzw. 10,7. Diese Werte liegen innerhalb der von Scott (1962a) -

fiir die von ihm im Mbulu Distrikt "Latosolic SOUS" - genannten 
Grenzen von A und S. 

In einem Erosionsaufschlul3, ca. 5 km nordlich des Gijeda Mara, wurden auf 

einer mittleren Hanglage, ·190 cm unter der Oberfiache, in einem neckig 

hellgelblich-braunen (2,5 Y 6/4) und ge1broten (5 YR 5/6) Horizont 16l3kindel-
artige Kalkkonkretionen gefunden (ProfU XX). Das Gefiige der Grundmasse 
ist ziemlich dicht und zeigt Pseud<?gley-Merkmale. Die damber anschliel3en-
den Horizonte haben eine gleichmal3ig rubefizierte Grundmasse mit einem auf 

der Grundlage von Brockelformen entwickelten Schwammgefilge (ge1egentlich 
Schrumpfrisse). Darin sind zahlreiche primare Minerale in Grob- und Fein-

sandgrol3e (seltener noch grol3ere Gesteinsbruchst1icke) eingeschlossen, darun-
ter ein relativ hoher AnteU an SUikaten. EQenso gibt auch die Struktur, eine 
fUr Latosole atypische Verhartung im trockenen Zustand mit polyedrischen Ab-
sonderungsformen, einen Hinweis filr ein jilngeres Alter dieses Bodens. Es 
ist wahrscheinlich, daB es sich insgesamt um umgelagertes, cPlrch Zufuhr fri-

schen verjungtes Rotlehmmaterial handelt. Mit dieser e1o-

zigen Ausnahme verHefen aile der in Roten Latosolen durchgefilhrten Kalkpro-
ben (mit verd. HCl) negativ. 

Der Humushorizont kann uber 1 m tief reichen und dunkel schwarzlichbraun 

gefarbt sein (nur unterMontanem Regenwald); haufiger umfal3t er our wenige 

+) Nach Untersuchungen von Scott (1962b, S. 3) in Ostafrika bestehen folgende 
Abhangigkeiten zwischen mittlerem jabrlichen Niederschlag (N) und Sitti-
glingsgrad (S): 

N arid 750 mm 1150 mm 1900 mm 

S 100 % 15 % 55 % 
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Dezimeter meist dunkel rötlichbrauner Färbung, nicht selten ist er mit bloßem 

Auge überhaupt nicht erkennbar. Das ProfU XXXVIII zeigt einen humusreichen 

Rotlehm: 

Standort: Zwischen Madunga und Meri im Gebiet des hier ca. 2150 m ü. NN 
gelegenen Montanen Nou Regenwaldes (LuftbUder: 49 TN 18/024, 025). im 
mittleren Bereich eines um etwa 100 geneigten Hanges; Ausgangsgestein: 
Gneis; N: um 1100 ·mm, pET: 700 - 800 mm. 
Bodenbeschreibung: Die primären Minerale - fast ausschließlich Quarz -
gehören der Feinsandfraktion an und liegen in ihrem Anteil an der Gesamt-
bodenmasse sicher weit unter 50 %. 

o - 55 cm 

A2 
55 - 65 cm 

Dunkelbraun (10 cm Tiefe: 7,5 YR 3/2. 50 cm. Tiefe: 
10 YR 3/3). locker, stark durchwurzelt. humusreich. 
Das etwas verbraunte Rotlehmgefüge ist hohlraumreich 
und besteht im wesentlichen aus gelbbräwüichen oder rot-
gelben. dunkel granulierten. gerollten (durch Tätigkeit von 
Bodentieren) Aggregaten (von sehr abweichender Größe, 
meist in der Grobschluffgröße 0,02 - 0,06 mm. und unter-
schiedlichem Rundungsgrad). die zu unregelmäßig ausgebuch-
teten Komplexen verbunden sein können. Die 50 cm tiefe 
Probe zeigt einige im Durchlicht opake. im Auflicht rostrot-
farbene Eisenhydroxyd-Konkretionen (bis zu 4 mm im 
Durchmesser). Die Bodenreaktion beträgt in 10 CIn Tiefe: 
pH 4.1. pH (n/lO KCl) 4,3. 

Schwärzlich dunkelbraun (10 YR 2/2) und dunkel rötlich-
braun (5 YR 3/4) fleckig, plastisch. im trockenen Zustand 
sehr kohärent. Der Dünnschliff zeigt eine dichte Grundmas-
se (fein schwarz granuliert), die durch Schrumpfrisse 
zerlegt ist, aber auch größere Hohlräume aufweist. 
pH 4,4, pH (n/10 KCl) 4,3. 

Ag Dunkel rötlichbraun (5 YR 3/4), durchwurzelt. Gefüge be-
65 _ 105 steht aus gleichen Komponenten wie dasjenige des AI-Hori-

(B) 
unter 
105 cm 

cm zontes. doch unterscheidet es sich hiervon durch den weit 
höheren AnteU der dicht verschlämmten Partien. deren 
Durchmesser 2 - 3 mm erreichen und Quarzkörper ein-
schließen kann. Auch in diesen größeren Vorkommen sind 
sie rundlich bis oval geformt und zeigen eine relativ klare . 
Begrenzung zum stabilisierten Bereich der Grundmasse. 

Gelbrot (5 YR 4/6); das Gefüge ist überwiegend dicht und 
durch Schrumpfrisse deren Begrenzungen - im 
Gegensatz zu den glattwandigen Sprungrissen in der Bolus-
form - stark gegliedert sind und sich daher als stabUisiert 
zu erkennen geben. In der Grundmasse liegen verstreut 
kleine rundliche Eisenhydroxyd-Konkretionen (0.02 - 0,06 mm). 
im Dünnschliff 101 (Tiefe 105 cm) erreicht eine von ihnen 
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einen Durchmesser von 1,2 mm und enthält Quarzminerale. 
Bodenreaktion in 105 cm Tiefe: pH (H20) 4,7 ,pH (n/10 KCl.) 
4,3. 

Das Bodenalter mag ebenfalls stark divergieren. Bereits oben wurde mit der 
Prot'Ubeschreibung XX ein jüngerer Boden vorgestellt. Noch jünger sind zwei-
fellos die weiter unten beschriebenen "Juvenilen Bodenbildungen auf BI C-Ma-
terial" aus Kainam. Allgemein läßt sich sagen, daß die Böden umso jünger 
sind, je stärker ihr Standort der Abtragung unterlag oder Gesteins-
zersatzmaterial zugeführt erhielt. Diese Bedingungen sind weithin gegeben 
im Iraqw Hochland, wo känozoische Bruchbildungen und relative Hebungen, 
in Verbindung mit den hohen Niederschlägen, zu einer Erosionsbelebung ge-
führt haben. Dort jedoch; wo hier die alte Landoberfläche erhalten geblieben 
ist, so im Bashenet Hochland (vgl. 1. Abschnitt: Oberflächengestalt), sind 
die Böden älter. Der 2.5 km ESE von Madunga unter Pennisetum stramineum 
Grashochland entnommene Rotlehm (Profil XXXVII) wirkt ausgesprochen er-
dig. locker und zeigt im Dilnnschliff ein äußerst hohlraumreiches. aus klei-
nen kugelig- bröckeligen Aggregaten (Tierlosung ?) zusammengesetztes sta-
bilisiertes Gefüge. Der Anteil der primären Minerale ist gering und be-
schränkt sich auf Quarzpartikel, deren Durchmesser die Feinsandgroße nicht 
ilberschreitet. Entsprechend diesen Merkmalen ist die Fruchtbarkeit gering. 
Bezeichnenderweise wird das Bashenet Hochland landwirtschaftlich weniger 
genutzt. als es die günstigen Niederschlagsverhältnisse, die leichte Bear-
beitbarkeit. einfache Inkulturnabme (keine Rodung nötig), günstige Hanglage 
und der :vom zentralen Iraqw ausgehende Bevölkerungsdruck erwarten lassen. 
Die Mehrzahl der Felder liegt dort. wo Erosionseinschnitte tiefere, nähr-
stoffreichere Bodenschichten aufgeschlossen haben (insbesondere nahe der 
Regenwaldgrenze) . 

Ein ähnlich hohes Alter mag die Mehrzahl der Roten Latosole unterhalb der 
Gr. Bruchstufe haben. Sie wirken ebenfalls ilberwiegend erdig. locker, fein-
körnig, und die tiefsten. durchgehend rubefizierten ProfUe (6 bzw. 12 m, s. o. ) 
wurden in diesem Bereich gefunden. Auch hier werden diese Böden landwirt-
schaftlich kaum genutzt. In den aus Quarziten und Gneisen aufgebauten Pinaar 
Heights liegen die Felder auf den Talsohlen. 
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BodengUte: Das por6se, stabile GefUge bewirkt eine gute Wasserdurchlassig-

keit und einen gUnstigen Lufthaushalt, die Gefahr einer Dichtschlammung 
und Stauniisse ist gering. Die relativ leichte Zerteilbarkeit des Bodens erleich-
tert seine Bearbeitung. 

Diesen guten physikalischen Bodeneigenschaften steht eine Reihe von ungQn-

stigen chemischen Merkmalen gegenUber: Die nachschaffende Kraft der mei-
sten Latosole ist infolge ihrer Armut an leicht verwitterbaren, primaren 
Mineralen gering (kann allerdings - wie beschrieben - durch jiingere Boden-
kappungen reaktiviert worden sein); es kommt daher oft zu einem empfindli-
chen Mangel an - moglicherweise allen - wichtigen mineralischen Nahrstof-
fen. Zudem wird die Zufuhr des pfianzlichen Stickstoffs durch das trocken-
zeitliche Abbrennen des Grases im Savannengebiet haufig so sehr verringert, 
daJ3 bereits im ersten Jahr der Kultivierung ein N-Mangel auftritt (vgl. Finck 
1963, S. 125). KUnstliche DUngung kann daher die Bodenfruchtbarkeit oft 
wesentlich (vgl. Ignatieff und Petezval Lemos 1963, Bennema 1963). 

Eine groBe Bedeutung erlangt in diesem Zusammenhang die organische Sub-
stanz im Oberboden, die 1. die Stellung des wichtigsten Austauschers +) in 
dem an sorptionsschwachen Kaoliniten und Sesquioxyden reichen ++) Mineral-
boden iibernehmen, 2. die Rolle des \1berragenden Nahrstofflieferanten spie-
len kann und 3. eine gUnstige Bodenstruktur bewirkt. Sie kann so zum ent-
scheidenden Trager der Bodenfruchtbarkeit werden. Bei Zerstorung der na-
tiirlichen Vegetation und Inkulturnahme des Bodens erweist sich der Humus-
gehalt als wenig stabil: Es kommt zu einem raschen Abbau der organischen 

+) Untersuchungen von Scheffer, Sunckel und Welte (1958) an einigen verb rei-
teten Boden des Zentralplateaus von Angola (1600 m ii.NN, Jahresmitteltem-
peratur rd. 200 C, N: 1500 mm, Regenzeit Oktober-April) ergaben, daB 
(fUr jene Boden) eine Erhohung des Humusspiege1s um 1 g eine solche der 
Austauschkapazitat um 3,5 mval/100 g Boden entspricht. 

++) Der Gehalt an Kaoliniten und Sesquioxyden liegt in den Roten Latosolen 
prozentual hoher als in jedem anderen der im Mbulu Distrikt gefundenen 
Bodentypen. 



- 46 :-

Substanz +) und entsprechend zu einem Grad der Bodenersch6pfung, der 

eine weitere ackerbauliche Nutzung unergiebig werden Hll3t. Als Folge er-
gibt sich - auf den Roten Latosolen starker als auf allen anderen B6den - die 
Notwendigkeit, in Absta.nden von Jahren die alten Felder aufzulassen 

und an anderen Stellen neue anzulegen. Dies wiederum mindert die im Rah-

men einer Selbstversorgungswirtschaft grundsatzlich m6gliche Kulturdichte: 

In den Verbreitungsgebieten der Latosole kommt es daher, im Gegen.satz zu 

denjenigen mancher Schwemmlandb6den und einiger Areale der Rotbraunen 

Verwitterungsb6den auf neovulkanis.chem Gestein, niemals zu einer geschlos-
senen Feldlage. Da gegenwartig die Grenzen der landwirtschaftlichen Nutzung 
selbst auf der Basis einer Shifting Cultivation bei weitem nicht erreicht wer-
den, zudem nach dem oben Gesagten bei knnstlicher DUngung mit einer Er-
h6hung der aktuellen Produktivitat gerechnet werden kann, so liegen im Ver-
breitungsgebiet der Roten Latosole noch beachtliche Bodenreserven. 

Eine aul3erst lebhafte Vie1falt zeigen die B6den in den extrem dicht zertalten 

Gebieten von Kainam und Datlaa (= Juvenile Bodenbildung auf B/ C-Material). 
Dabei lMt sich keine einfache Beziehung zwischen Relief und Boden erkennen, 
mit der einzigen Einschrankung, da13 dunklere B6den auf unteren Hanglagen 

ilberwiegen und die Talsohlen melst versumpft sind. Vertisole, sonst - aul3er-
halb der montanen Regenwaldgebiete - ilberall die Endglieder der Catenae, 
fehlen hier v6llig. 

Die Bodendifferenzierung erweist sich als vorrangig abhangig vom Ausgangs-

materiai, einem deutlich die urspriingliche Gneistextur zeigenden Gesteins-

zersatz von unterschiedlichem Verwitterungsgrad (- art ?) und entsprechend 
abweichender mineralischer Er beginnt meist wenige De-
zimeter unter der Oberfiache. Diese verhaltnismal3ig geringe Tiefe weist auf 

+) Nach Birch und Friend (1956) beschleunigt der Wechsel von Austrocknung 
und Wiederbefeuchtung den Humusabbau (vermutlich ilber ein Freisetzen 
des Humus aus seiner Tonbindung, woraus eine h6here Anfmigkeit gegen-
ilber mikrobieller Zersetzung erwachst). Dieser "drying effect" ist unter 
Ackerkulturen wirksamer als unter einer (geschlossenen und meist h6heren) 
natilrlichen Vegetation. Diesem beschleunigten Humusabbau steht eine mit 
der Zerst6rung der natnrlichen PfLanzendecke sprunghaft abnehmende Anlie-
ferung von organischem Material zur Seite. Beide Effekte filhren, sich sum-
mierend, zu einer schnellen Emiedrigung des unter ungest6rten Bedingungen 
je nach Klima und Pfianzengesellschaft auf einem h6heren Niveau eingepen-
delten Humusspiegels. 
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voraufgegangene Bodenkappungen hin (ebenso der Vergleich mit der Boden-

probe aus dem Nou Regenwald XXXVllI, vgl. S.43 f.). Sie wurden wahr-
scheinlich ausge16st, als vor ca. 250 J ahren der diesen Raum ursprUnglich 

bedeckende Regenwald gerodet wurde (vgl. S.lS). Hierdurch wurde auch die 

pflanzliche Stoffproduktion erheblich eingeschriinkt und daher fehlt eine die 

unterschied1ichen Bodenentwicklungen oberflti.ch1ich riivellierende Humus-
Schwarzfti.rbung (so weithin in den benachbarten H6henwaldgebieten). So 
kommt es bier zu einem bunten Mosaik, das die Farben weil3, gelb, rot 
und braun in vielen Abstufungen und 'Obergangen enthti.lt +). Ein Aufschlul3 an 

der Piste siidlich von Kuta (Probe XXI) zeigt in einem weil31ichen, sandigen 
Grundmaterial zwei den Schieferflti.chen des stark verwitterten (letcht brok-
ke1igen) GesteiIis folgende, nur ca. 50 em voneinander entfernte Blinder, von 

denen das eine braunlich-sandig ist und das andere rot tonig mit einem schma-

+) XXVIII (2,5 Ian NW von Hayloto, oberer Tell eines flachen Hanges) 

0-30 em dunke1 graubraun (10 Y R S /2) 
B/ c{40 em braungelb (10 YR 6/6) 

60 em gelb (10 YR 7/8) 

XXIX (1,5 km NW von Kweramusl, mittlerer Hang) 
5 cm dunkelbraun (10 YR 4/S) } gegen\lber B/ C 

25 cm blal3braun (10 YR 6/S) quarzreicher 

/ lS5 em rosa (7,5 YR 7/4) } B C1 70 cm fieckig rotlichgetb sehr reich an Biotit, 
(5 YR 6/6) und braun quarzarm 
(10 YR 5/3) 

XXX (S km N von Kuta, auf flachem RQcken, Aufforstung mit Acacia 
mollissima): sehr quarzreich. uberwiegend in Grobsandgr6l3e. 

o - 50 cm blal3gelb (2.5 Y 9/4) 
70 cm weill (2,5 Y 9/2) 

B/ C? 100 cm ge1b (2.5 Y 9/6) 
B/ C 150 cm weill (10 YR 8/2) 

XXXI (1.5 km N von unterer Hang. Kulturland) 
10 em braun (10 YR 5/S) 
25 cm dunke1braun (10 YR 4/3) 
40 cm ge1bbraun (10 YR 5/4) B/ C 60 - 165 em rotlichgelb (7,5 YR 6/8) 

XXXII (l·km SE von Muray, mittlerer Tell eines flachen Hanges) 
10 cm r8tlichbraun (5 YR 5/S) 
35 em r6tlichbraun (5 YR 5/4) 

/ { 
80 cm rot (2,5 YR 5/8)} . . 

B C ISO cm rot YR 5/8) sehr glunmerrelch 
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leren bräuniichgelben tonigen Streifen in seiner Mitte. 

Die Kainam/Datlaa-Böden könnten, da ein eigenstrukturierter Boden.nur 
schwach entwickelt ist, den Lithosolen zugeordnet werden. Im Unterschied 
zu diesen (vgl. VII. Dichter Busch auf steinigen Hängen) liegen sie jedoch 
einem mächtigen, lockeren (von Wurzeln durchdringbaren) , feintexturierten 

(meist nicht steinigen) BI C-Material auf. Dadurch besitzen sie weitaus gün-

stigere physikalische Bodeneigenschaften, die eine Inkulturnahme ermöglichen 

(Kainam ist im Bereich der klimatisch bedingten Vegetationseinheiten - mit 
Ausnahme einiger Areale auf neovulkanischem Gestein - das am dichtesten 
ackerbaulich genutzte Gebiet; es fehlt die für das Verbreitungsgebiet der 

Roten Latosole typische Cultivation). 

Mehrmals wurden nahe dem Hangfuß Eisenkonkretionslagen gefunden, die 
hier durch die Abtragung freigelegt worden sind. Der pH-Wert liegt in allen 

Profilen im stark sauren Bereich, mit einem schwachen Anstieg. im Oberbo-

den. 

Die Verbreitung der in der oben beschriebenen ·Weise gekennzeichneten Kai-

nam/Datlaa-Böden reicht über das engere Gebiet des durch diese Siedlungs-
namen bezeichneten Areals hinaus. So wurde im Bereich des Nou immer wie-
der flach unter einem dunkel gefärbten humosen Oberboden anstehendes hel-
leres Gesteinszersatzmaterial gefunden (doch scheinen hier, wie auch im 
nördlich anschließenden Marang Höhenwald, mächtig entwickelte B- oder 
(B)- Horizonte weitaus häufiger, die Bodenkappungen also von minderer Be-

deutung zu sein). Oberhalb von Kansay nahe der heutigen westlichen Grenze 

des Marang Regenwaldes sah ich unverwitterte Quarzbänder in einem tiefroten 
Feinboden an die Oberfläche treten, ebenfap.s ein Hinweis für jüngere Boden-
abtragungen. 

Die Verbreitung der Rotbraunen Verwitterungsböden auf neovulkanischem Ge-
stein umfaßt nahezu den gesamten vulkanischen Akkumulationsbereich des 
Riesenkraterhochlandes (ohne Ladja Tal und südwestlichen Ausläufer, vgl. 
Kt. I, Geol.) und des Kwarakh, beim Hanang die feuchteren Hangpartien 
(mit Ausnahme der Gipfelregion) und die bergnäheren Zonen des südlichen 

und östlichen Vorlandes. Diese Vorkommen variieren beträchtlich in der Hö-
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henlage (1100 - 2400 m U. NN) und in den j iihrlich zu erwartenden Nieder-

schlagsmengen « 500 - > 1000 mm). ·Es ist daher mit einer bodengeneti-
schen Differenzierung zu rechnen. 

Die Rotbraunen Verwitterungsb6den auf neovulkanischem Gestein unterschei-
den sich in augenfalliger Weise von den Latosolen auf altkristallinem Gestein 
durch ihre r6tlichbraune Farbe, eine meist feinere Textur +) und geringe 
Catena- und Profildifferenzierung. Sie sind meist tiefgrUndig und sehr per-

meabel (daher zum Abdecken der Temben - hiiufigste Hausform - nicht geeig-
net; vermutlich aUs diesem Grunde iiberwiegen in ihrem Verbreitungsgebiet 

die grasbedeckten Giebeldach-Rechteckhauser). 1m trockenen Zustand sind 
sie verfestigt, bei Wassersattigung dispergieren sie stark (stabile Flul3trUbe), 
werden schmierig-klebrig und sind leicht erodierbar. Ein bedrohliches Aus-
mal3 haben diese Bodenerosionen im Gebiet von Ghurus (SW von Karatu) er-
reicht. Neben einer "gully erosion" an den steileren Hangen kommen auch 
haufig Ausraumungen in schwacher geb6schten Arealen vor, die 
meist mit einer steilen, 1- 2 m hohen Stufe yom unzerst6rten Bodenbereich 

abgesetzt sind. 

Chemische Analysen liegen vor aUs 5 ProfUen von Upper Kitete ++.> am Lool-
malasin (Anderson 1963a) und aUs 1 Profil von der Heights Estate (Francke)+++) 

+) Nach Sch§.tzung toniger (schluffiger) Lehm bis schwerer Ton; an den un-
teren Hangen des Kwarakh und Hanang, wo ein das umgebende Land bis 
zu 200 m iiberragender altkristallmer Gneis! Quarzit- bzw. Granitsockel 
die Unterlage bildet (Jaeger 1913, S. 30 f •• Obst 1923, S. 71 f.) und stel-
lenweise durch die Erosion freigelegt worden ist, ist es zur Ausbildung 
von sandreicheren Bodenarten gekommen. Dies gilt ebenfalls filr das 
siidliche Grenzgebiet des N6rdlichen vulkanischen Aufschilttungsberei-
ches (Riesenkraterhoch1and), wo zahlreiche Gneishilgel herausragen. 
Sonst ist aber gerade dieser n6rdliche Raum gekennzeichnet durch die 
sehr einheitliche Entwicklung eines tiefgrUndigen, sehr fe1ntexturierten, 
dunkel r6tlichbraunen Bodens, in dem nur selten unverwitterte Lava-
brocken vorkommen (z. B. am westlichen Ful3hang des Lenduroto und, 
ausgedehnter, auf den siidwestlichen lUingen des Oldeani - hier 
begilnstigt durch die geringere Niedersch1agsh6he: < 600 mm). Anste-
hender Basalt, Asche oder Tuffe beschranken sich fast 
immer auf die tieferen, steileren Flul3einschnitte, die Bruchstufen und 
einige wenige Aschenkegel. 

++) H: rd. 1800 m, N: 900 - 1000 mm. 
+++) H: rd. 1700 m, N: 991 mm (Mittel aUs 12 Jahren). 
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am Ngorongoro (Birch 1958). Sie brachten die in Tab. 1 genannten Ergeb-

nisse. 

Tab. 1: Bodenanalysen aus dem Nordlichen vulkanischen AufschUttungsgebiet 

Upper Kitete Heights Est. 
(Anderson 1965a) (Birch 1958) 

Austauschkapazitlit 30,4. - 45 11,6-28,9 
(mval/l00 g Boden) 

Slittigungsgrad (0/0) -65 - 84 61 - 85,4 

pH (1 : 2,5 H2O) 6,2 - 7;4 6,4-7,2 

Aus ihnen laBt sich der Unterschied zu den Roten Latosolen deutlich erkennen 

(vgl. z. B. die Analysen von Muir et alt. 1957). 

Ebenfalls ein sehr abweichendes Ergebnis erbrachte die 
von Birch von der Heights Estate (Mittel aus 5 Proben eines 3, 5 m tiefen 

Profils): Sand 22,9 %, Schluff 19,5 %, Ton 55,5 %. Hierin ist besonders der 

hohe'Schluffanteil bedeutsam, der auf einen ansehnlichen Gehalt an Ieicht 

verwitterbaren Mineralen und damit auf eine gute nachschaffende Kraft die-

ses Bodens schlieBen IliBt. Anderson (1963a) nennt als Bodenart "silty medium 

loam". 

Am sildlichen Abfall des Riesenkraterhochlandes im Bereich des Montanen 

Regenwaldes und nahe seiner Untergrenze ist der Oberboden infolge hoheren 

Humusgehaltes bis zu mehreren Dezimetern Tiefe schwlirzlich rotlichbraun 
(5 YR S/2 und 2/2) gefarbt. Nach Analysen von Anderson (1963a). in Upper 

Kitete erreicht der Anteil der Humussubstanzen bereits unterhalb dieser dun-

kel geflirbten Boden, also noch im "typisch" rotbraunen Bereich (Combretum 

Savanne), den ansehnlichen Betrag von 4 - 6 % (im Oberboden). 

Die Rotbraunen Boden auf neovulkanischem Gestein werden - zumal sie \1ber-

wiegend in regenreicheren Gebieten liegen - bevorzugt ackerbaulich genutzt. 
Die Viehzucht tritt demgegen\1ber stark zurUck (im Gegensatz zu dem Verbrei-

tungsgebiet der Latosole). Die Mehrzahl der europaischen und indischen Far-
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men befindet sich in ihrem Gebiet (die übrigen liegen - mit Ausnahme von 

Derakuta - zumindest mit dem größten Tell ihrer Anbauflächen auf Schwemm-
landböden). Angebaut werden Kaffee, Weizen, Bohnen und Mais. 

b. Einheiten mit überwiegend immergrünen Baum-/Straucharten 

I. Montaner Regenwald 

1. Cassipourea-Ekebergia- Fagaropsis-Juniperus-Olea- Podocarpus-
Pygeum Höhenwald 

Der Regenwald kommt nur auf den höheren, meist 2100 m übersteigenden Er-
hebungen vor. Er gehört damit zum Formationstyp des Montanen Regenwaldes 
(Syn.: Nebelwald, feuchter und trockener tropischer Höhenwald, Montaner 
Feuchtwald). Seine einzelnen isolierten Vorkommen sind einander physiog-
nomisch und auch floristisch sehr ähnlich und meist scharf abgegrenzt von 
den sie umgebenden Vegetationsformen (dies mag durch menschliches Ein-
wirken gefördert worden sein). Sieht man ab von den Degradationsformen, 
wie sie sich besonders umfangreich am NW-Rand des Marang Waldes an-
schließen, und den atypischen, kleinen aber unzähligen mit Gras bedeckten 
Lichtungen des westlichen Nou Waldes,' so erweisen sich die folgenden physiog-
nomischen Merlanale als charakteristisch: Geschlossener Baumstand, dessen 
Kronen entsprechend der mosaikartigen Anordnung der einzelnen Arten sehr 
unterschiedlich hoch sind, und zwar maximal knapp 30 m, meist jedoch unter 
20 m bleiben; die Blätter sind oft groß, zart und von sehr. dunkelgrüner Farbe; 
Stämme und Zweige sind von einem dichten epiphytischen Flechten- und Moos-
polster eingehüllt, worunter besonders die Bartflechte, Usnea barbata, auf-
fällt; der Unterwuchs besteht aus zahlreichen krautigen Arten, unter denen 
Farne einen beträchtlichen Anteil haben; Grasarten sind, i,m Gegensatz zu 
jeder anderen Vegetationseinheit, nur unbedeutend vertreten. 

Die untere reicht an den den regenbringenden Winden exponierten 
Osthängen bis auf etwa 1800 m ü. NN herab, im westlichen Lee dagegen nicht 

als ca. 2000 m. Die isolierten, eine Höhe von 2100 m ü. NN ilberragen-
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den Gipfel im westlichen Iraqw Hochland, Gijeda Mara und Maara, tragen 

keinen Höhenwald. Demgegenüber findet er sich, in kleiner Ausdehnung zwar, 

auf der 1800 m nur wenig überschreitenden höchsten (Ipiri 1848 m) 

der Pinaar Heights oberhalb von Dieser Höhenzug ist den über die 
etwa 1200 m hoch gelegene Masai Steppe heranwehenden Winden frei ausge-
setzt. Die obere Waldgrenze wird nur bei dem 3418 m hohen Hanang erreicht 

und liegt hier bei etwa 2800 m. 

Niederschlagsmessungen liegen mit Ausnahme des Nou nur von einigen rand-

lieh gelegenen Stationen vor. Danach dtlrften in allen Regenwaldgebieten die 
mittleren jährlichen Regenmengen zwischen 1000 und 1200 mm liegen, mit 

Minima in den tieferen bzw. nordwestlichen Partien um 900 mm und Maxima 

um 1300 mm. Eine absolute Trockenzeit, wie sie in den tieferen Lagen von 
Juli bis September vorhanden ist, fehlt; doch verringern sich die mittleren 

monatlichen Regenmengen während dieser Zeit oft auf wenige Millimeter 
(vgl. Tab. 6). Die untere Regenwaldgrenze liegt an den Ostseiten der Hänge 
weit innerhalb der 1000 mm-Jahresisohyete. Dies zeigt, daß die größere 
Höhenlage mit ihrer die Verdunstung einschränkenden Kühle wesentlich bei-

trägt zur Ausbildung des Montanen Regenwaldes. Hinzukommen die hohe re-

lative Luftfeuchtigkeit und häufige NebelbUdung in diesen Höhenbereichen. 
Es muß damit gerechnet werden, daß Tau und nässende Nebel die gemesse-
nen Niederschläge nicht unerheblich erhöhen. Genauere Untersuchungen hier-

über liegen für die Regenwälder des Mbulu Distriktes nicht vor. 

Die beidEm größten geschlossenen Regenwaldgebiete. der knapp 200 km2 um-
fassende Marang und der 216 km2 große Nou Wald. bedecken die höchsten 
Erhebungen des Iraqw Hochlandes. die über.wiegenden TeUe der gleichnami-
gen Scheitelrumpfflächen. Zwischen ihnen, nahe der Gr. Bruchstufe. liegt 
ein kleiner. im wesentlichen die Hassama Berggruppe einnehmender Regen-
wald von fast 50 km 2 Ausdehnung. Von ähnlicher Größe ist das auf der Ve-
getationskarte dargestellte Waldareal des Hanang Vulkans, doch dürfte das 
tatsächliche Regenwaldgebiet in ihm kaum größer sein als das des wesentlich 
niedrigeren und an Umfang erheblich kleineren Kwarakh, nämlich in beiden 
Fällen gut 20 km 2 betragen. Als unbedeutendster Zwerg unter den insgesamt 
nur kleinen Regenwaldgebieten des Mbulu Distriktes ist das auf der höchsten 
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Erhebung der Pinaar Heights anzufügen. Nur ca. 4.5 km2 groß. fügt es sich 
unauffällig in den dieses Bergland bedeckenden mesophytischen Miombo ein. 
Einige noch kleinere Waldstücke. Ausläufer des das Hochland der Riesenkra-
ter umgUrtenden Regenwaldes. dessen südlicher unterer Rand den Mbulu . 
Distrikt im N begrenzt. sind zu unbedeutend. als daß es noch sinnvoll erschie-
ne. ihre Ausdehnung zahlenmäßig anzugeben. Doch seien sie der Vollständig-
keit halber erwähnt. zumal sie hinweisen auf den großen n6rdlich anschließen-
den Regenwaldbereich. dessen Wasserspende zu einem wesentlichen Teil dem 
n6rdlichen Iraqw zugute kommt. Aus der Addition der angegebenen Arealgrö-
·ßen ergeben sich als Gesamtfläche des Regenwaldes rd. 500 km2• das sind 
3 % des Distrikt Gebietes. 

Diesem geringen Flächenanteil des Regenwaldes steht seine um so größere 
Bedeutung für den Wasserhaushalt gegenüber. Indem er nämlich den Abfluß 
der hier die gr6ßten Beträge erreichenden Niederschläge verz6gert und auf 
das ganze Jahr ausdehnt. erfüllt er zu einem erheblichen Teil die Aufgabe. 
die in der' Trockenzeit oft kritisch werdende Wasserversorgung der unter-
halb lebenden Bevölkerung und des Viehs zu sichern. Von wenigen unbedeu-
tenderen Ausnahmen abgesehen. entspringen sämtliche perennierenden Flüsse 
in den genannten Regenwaldarealen. Diese Abflußregulierung trägt zudem 
nicht unbeträchtlich dazu bei. die Gefahr der Bodenerosion zu vermindern. 
Aufgrond dieser hervorragenden Eigenschaften für die Erhaltung eines gesun-
den Naturhaushaltes wurden alle Regenwaldvorkommen - zum Teil bereits 
vor dem Ersten Weltkrieg von der deutschen Verwaltung (zum Beispiel Ma-
rang 1911. nach Heering 1930 unver6ff.). spätestens in den dreißiger Jahren -
zu Schutzgebieten erklärt. Dies bedeutet. daß sie für die Anlage von Siedlun-
gen und Feldern gesperrt sind und lediglich als Weide und zur Deckung des 
Bau- und Feuerholzbedarfs zeitlich. und auch dann nur auf einen kleinen Per-
sonenkreis beschränkt. geöffnet sind. In der Nachbarschaft von dichteren 
Siedlungen wurden Feuerschutzstreifen gerodet. die gleichzeitig die Reservat-
grenzen markieren. In vielen Fällen schließt diese Regenwaldbegrenzung Vor-
kommen anderer Vegetationseinheiten ein. Von diesen wird erwartet, daß sie 
bei genügend langem Schutz vor menschlichen Eingriffen zugunsten einer Re-
generation des Höhenwaldes zurückgedrängt werden. Beim Marang und Hanang 
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(mit Ausnahme der iiber der natiirlichen oberen Waldgrenze gelegenen afro-

alpinen Vegetation) diirfte es zutreffen, daB der von den Reservatgrenzen 
mit eingeschlossene Busch eine Sekundarerscheinung ist, worauf bier ver-
einzelt typische Regenwaldarten hindeuten. Beirn Bereku Forest Reserve 
handelt es sich.jedoch urn einen sehr feuchten, epiphytisehe Bartfleehten 

tragenden Miombo, der bier, von der regenwaldbestandenen h6chsten Erhe-
bung abgesehen, unter 1800 m ii. NN gelegen, sieher das IQirnax darstellt. 
Reste dieses mesophytischen Waldtypus am Kwarakh deuten darauf bin. daB 
die hier noch geschutzten unteren Hangpartien. gegenwartig iiberwiegend 
mit Combretum Baumsavanne bedeekt. ebenfalls zu dies em Vegetationstyp 
und nieht zum Regenwald zUrUekkehren werden. Die Gesamtflaehe der von 
den Waldreservaten eingesehlossenen Areale betragt etwa 760 Ion 2• das 
sind 4,35 % des Mbulu Distriktes (s. Tab. 2). 

Tab. 2: GroBe der Regenwaldreservate und ihre Vegetation 

Waldreservat 
Name GroBe (qIon) 

Nou 288 
Marang 212 
Hassama 48 

Kwarakh 80 (?) ++ 

Hanang 56 

Bereku 80 (?) ++ 

Summe: 764 

+ nach Greenway (1955). 
++ nach eigener Sehatzung; 

GroBe des RegenJ Vegetation der 
waldes (qIon) Differenzflaehe 

216 Montanes Grasland 

191 Kulturgepragter Busch 
48 ---
22,5++ Submontaner Miombo 

und Combretum Baum-
savanne 

20+ IA!ro-alpine Strauch-/ 
iStaudenformation und 
ikulturgepragter Busch 

4,5 ++ Submontaner Miombo 

502 

iibrige Zahlen aus unver6ffentlichten Beriehten des Forest Dept .• Arusha. 
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Floristische Untersuchungen - wenn auch unvollständig - liegen für alle ge-
nannten Regenwaldareale vor. Sie wurden im Iraqw Hochland und auf den 
beiden Vulkanen von Mitarbeitern des Forest Dept. in Arusha ausgeführt 
(unveröff.). auf dem Hanang zusätzlich von Greenway (1955). Angaben über 
die Flora der Pinaar Heights finden sich bei Burtt (1942). Phillips (1930) 
und Scott (1934). Ich selbst habe zwar alle Regenwaldgebiete aufgesucht. aber 
keine Belegexemplare gesammelt. Die im folgenden genannten Regenwaldar-
ten entstammen daher ausschließlich jenen Unterlagen. 

Die Tabelle 3 enthält eine Zusammenstellung derjenigen Baum-/Straucharten. 
die in mindestens zwei getrennten Waldarealen nachgewiesen worden sind. 
Sie zeigt deutlich. daß alle sechs Teilgebiete des Höhenwaldes floristisch 
eng miteinander verzahnt sind. zudem. daß es keine besonderen floristischen 
Affinitäten zwischen einzelnen von ihnen gibt: mit Ausnahme des wenig unter-
suchten Hassama sind es jeweils 5 - 10 Arten. in denen die einzelnen Wald-
gebiete mit ,wenigstens einem anderen übereinstimmen. Andererseits läßt 
sich aus dem Fehlen von Arten bei dem jetzigen Stand der mangelhaften Be-
standsaufnahme keinesfalls auf floristische Divergenzen schließen. Angaben 
über Abundanzverhältnisse fehlen. 

Bambus (Arundinaria alpina) soll nach Baldock (1925. unveröff.) stellenweise 
im Nou geschlossene Bestände bilden. Ebenfalls für den SE- Hang des Kwarakh 
wurde er nachgewiesen. während er nach Heering (1930. unveröff.) im Marang 
fehlen soll. 

Jeweils nur für ein einziges Waldgebiet wurden folgende Baum-/Straucharten 
nachgewiesen: 

NOU: Bridelia sp •• Pittosporum jaegeri. Für die Waldränder: Agauria 
salicifolia. Clutia sp .• Galiniera coffeoides. Grumilea sp .• Hypericum 
sp •• Olinia sp. und Xymalos monospora. 
MARANG: Trichllia roka 
HANANG: Albizia schimperiana. Calpurnea subdecandra. Celtis africana. 
Clerodendrum eriophyllum. Clutia brachyadenia. Cussonia spicata. Dovya-
lis abyssinica, Ehretia cymosa var. silvatica. Erythrococca bongensis. 
E. fischeri, Euclea divinorum, E. kellau. Hagenia abyssinica, Fagarop-
sis mellioides. nex mitis. Nuxia congesta. Ocotea usambarensis, Pavetta 
greenwayi, P. ailvicola. Synadenium ap., Syzygium sp .• Teclea simpli-
cifoUa. Vangueria apiculata. 
BEREKU: (viele der folgenden Arten kommen auch außerhalb des geschlos-
senen Regenwaldbereiches vor): Clerodendrum rotundifoUum. Crasso-
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Tab. 3: Baum-/Straucharten, die in mindestens zwei der 
sechs isolierten Regenwaldgebiete des Mbulu 
Distriktes nachgewiesen wurden (+ Nachweis) 

as .c + 
flO e s:: «I s:: «I Arten «I II) «I III 

II) ::s s:: «I as as 0 as III 
::z:: z :x: p:j 

Albizia gummifera + + + 
Apodytes dimidiata + + 
Bersama abyssinica + + + 
Calodendrum capense + + + + 
Casearia battiscombei + + 
Casearia sp. + 
Cassipourea malosana + + + + + 

(Syn. C. elliotti) 
Catha edulis + + + + 
Clausena anisata + + 
Clerodendrum myricoides + + 
Cordia abyssinica + + 
Croton macrostachyus + + + 
Croton megalocarpus + + 
Diospyros abyssinica + + + 
Ekebergia rueppeliana + + + + + 
Fagaropsis angolensis + + + + 
Juniperus procera + + + 
Maearanga sp. + + 
Neobautonia macrocalyx + + 
Newtonia SP. + + 

(5yn. Piptadenia sp.) 
Ochna holstii + + 
Olea africana + + + + 

(5yn. O. chrysophylla) 
Olea hochstetteri + + + + 
Olinia usambarensis + + + 
Phoenix reclinata + + + 
Podocarpus gracilior + + + 
Podocarpus milanjianus + + + + + 
P,ygeum africanum + + + + 
Rhamnus prinoides + + + 

+Diese Nachweise beziehen sich auf ein Gebiet, das auch 
einzelne Regenwaldvorkommen auBerhalb der Distrikt-
grenze einschlieBt. 
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cephalum manii, Cussonia spicata, Cypholepas ? sp., Euclea divinorum, 
E. nr. k ell au , Ficus capensis, F. wakefieldii, Grewia forbesii, Kotschya 
africana (Syn. Smithia kotschyi). Landolphia ? sp., Mucuna stans, Ochna 
ovata, Oxyanthus speciosus, Pavetta abyssinica, P. oliveriana, Pavonia 
sp. Pluchea ? sp., Tephrosia sp., Tiliacora funifera, Toddalia asiatica, 
Trema guineensis, Tricalysia cacondensis, Trimeria tropica, Triumfetta 
macrophylla, . T. tomentosa, Turraea mombassana; Kräuter: Clematopsis 
scabiosifolia, Commelina sp., Eriosema ? sp., Pentas ? sp., Rhamphi-
carpa montana. 

Einen trockenen Typus des Montanen Regenwaldes beschreibt Greenway (1955, 

S. 555) für den W-Hang des Hanang. Als co-dominante Arten nennt er die unse-
rem Wacholder verwandte Konifere Juniperus procera, die Ostafrikanische Oli-
ve Olea africana (Syn. O. chrysophylla), Olinia usambarensis (Syn. O. volken-
sii) und Catha edulis. Ich selbst fand hier häufig Podocarpus milanjianus, eine 
Art, die Greenway nicht erwähnt. Weitere häufige Baumarten sind Euclea kel-
lau, Schrebera sp .• Scolopia theifolia; dagegen seltene: Cassipourea malosana, 
Olea welwitschii und Podocarpus usambarensis. 

Aus eigener Anschauung scheinen mir die physiognomischen Eigentümlichkei-
ten dieses trockenen Montanen Regenwaldes darin zu bestehen, daß er etwas 
niedriger ist als der feuchte Typus, kaum Epiphyten trägt und eine krautige 
Bodenschicht fehlt, zumindest nicht eine annähernd so üppige Entwicklung zeigt 
wie im feuchten Höhenwald. Möglicherweise hat auf den E- Hängen des Hanang 
ursprtlnglich ein ähnlicher Waldtyp bis weit unterhalb der heutigen H6henwald-
grenze gereicht (Greenway 1955, S. 553), fiel hier jedoch den Bränden zum 
Opfer, die in der Absicht, freie Flächen für den Ackerbau und für Weiden zu 
schaffen, angelegt wurden. Denn gerade diese relativ niederschlagsreicheren 
Standorte eignen sich hervorragend für die Anlage von Trockenkulturen und da 
sie andererseits periodisch derart trocken sind, daß der ursprüngliche Wald 
durch das einfache Mittel des Abbrennens vergleichsweise leicht beseitigt wer-
den konnte, wurden sie bevorzugt von den landsuchenden Menschen in Besitz 
genommen: Heute schließt sich die Mehrzahl der dicht genutzten Anbaugebiete 
(auch der europäischen und indischen Farmen) unterhalb des erhaltengebliebenen 
Regenwaldes an. Demzufolge ist es oft schwierig, diese Zonen in die allgemeine 
Vegetations gliederung einzufügen. Zwar soll - wie bereits erwähnt - keines-
falls nur die mit ihren natürlichen Standortsbedlngungen in Einklang stehende 

Vegetation erfaßt werden, doch wenn andererseits eine bestimmte physiognomi-
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sehe und floristische Einheit in einem solchen Ausmaß kulturgeprägt ist, daß 

ihre Umgrenzung allein ein Zeichen für die Reichweite der menschlichen Ein-

wirkung ist, so verliert sie-ihren ökologischen Aussagewert. Daher mußte ich 
gewisse Areale, in denen eine dichte Feldlage mit Unkrautgesellschaften abwech-
selt, der floristisch und ökologisch wenig beinhaltenden Einheit "kulturgepräg-
tes Gras- / Buschland" zuordnend, ausklammern. Doch sind derartige Zonen 
selten; in der Mehrzahl finden sich auch in den dichteren Anbaugebieten zumin-
dest einzelne floristische Elemente aus den benachbarten ungestörten PfIanzen-
gemeinschaften und erlauben daher - unter Vernachlässigung physiognomischer 
Kriterien - ihre Einfügung in diese. 

Im folgenden werden die sich unterhalb der Regenwälder anschließenden Pflan-

zengemeinschaften genannt und kurz beschrieben. Dabei sollen zunächst die 
ausschließlich hier vorkommenden, also eindeutig montanen Vegetationseinhei-
ten behandelt werden. 

II. Montane Strauch-/ Grasformationen 

Kainam 

Eine Sonderstellung nimmt hier das zwischen 1700 und 1900 m ü. NN gelegene 

Kainam-Becken (vgl. 1. Abschnitt: Oberflächengestalt) ein. Seine östliche 
Gebirgsumrahmung ist nur lückenhaft ausgebildet, so daß die regenbringen-
den E-Winde einen nur wenig behinderten Zutritt haben. Dieses Gebiet gehört 
daher einem mittleren (aus neun Jahren) Niederschlag von 1221 mm pro 
Jahr (Kainam) zu den regenreichsten des Mbulu Seit Jahr-
zehnten ist Kainam, der Kern des Iraqw Siedlungsbereiches, das am dichtesten 
besiedelte Gebiet, und entsprechend intensiv ist die anthropogene Einwirkung 
auf die ursprüngliche Vegetation. Heute reiht sich auf dem Boden und an den 
unteren Hängen des unvergleichlich dichtmaschig angelegten Talnetzes Feld an 
Feld, und die schmalen Rücken sind I?it Gras (Pennisetum schimperi) bedeckt, 
neuerdings an zahlreichen Stellen auch mit kleinen Aufforstungen der eingeführ-
ten Acacia mollissima ("Black Wattle") und sehr viel seltener von Eucalyptus-
Bäumen. Ich fand keine floristischen Hinweise für die frühere Vegetation. Wenn 
ich mich trotzdem entschloß, diese ausgesprochen kulturgeprägte Zone im Zu-
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sammenhang mit den montanen Pflanzengesellschaften zu nennen. so deshalb. 
weil einerseits die natürlichen Standortbedingungen und die Oberflächengestalt 
(vgl. 1. Abschnitt: Morphologie). andererseits Beschreibungen von Jaeger 
(1913. S. 52 f.) darauf hinweisen. daß sich einst der Höhenwald des Nou ge-
schlossen über dieses Gebiet ausdehnte. So fand Jaeger auf der Gara Bergkup-
pe noch kurz nach der Jahrhundertwende Regenwaldstücke und im Becken selbst 
vielerorts Phoenixpalmen (die auch heute noch auf dem Guang-Gara-Kandami 
Bergland zu finden sind'-und andere typische Höhenwaldbaumarten. Namentlich 
werden in dem ersten Teil seines Werkes (1911. S. 90) folgende Arten genannt: 

Clutia robusta. Cyathula globulifera. Cynoglossum coeruleum. Gera-
nium slm.ense. Gomphocarpus sp .• Helichrysum panduratum. Hyperi-
cum roeperianum. Hypoestes triflora. Kalanchoe glaberrima. Kotschya 
recurvifolia. Lobelia holstii. Pavonia schimperiana var. tomentosa. 
P. urens. Rauwolfia caffra und Solanum sepiarium. 

2. pteridium aquilinum 

Im W. Sund E wird das Kainam Kulturgebiet eingefaßt von einer geschlosse-
nen Adlerfarnzone (pteridium aquilinum). die als eine typische Degradations-
form des umgebenden Regenwaldes. zu dem sie im Bereich des Nou und 
Hassama den Übergang vom Kulturland bildet. gedeutet wird. Ich fand in ihr 
zusätzlich häufig die ebenfalls krautige Art Kotschya recurvifolia. Die schma-
len Talböden der zahlreichen permanent wasserführenden Bäche werden oft 
von Riedgras-Sümpfen (Cyperus platycaulis) eingenommen. doch sind diese 
von zu geringer Ausdehnung. als daß sie auf der Vegetationskarte hätten dar-
gestellt werden können. 

Datlaa 

Die klimatischen Bedingungen sprechen dafür. daß das sich nördlich an Kai-
nam anschließende und bis. zum südlichen Rand des Marang reichende Datlaa-
becken. heute von jeglichem Baumwuchs entblößt. ein von Feldern nur spär-
lich unterbrochenes Grasland tragend. frUher ebenfalls von Höhenwald bedeckt 
war. so daß die heute getrennten Wälder des Nou und Marang ursprünglich 
unter Einschluß des Hassama Waldes einen zusammenhängenden Regenwald 
bildeten. der vom Endabash River im N bis zum Bashenet River im S reichte. 
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Buger 

Während im E die Gr. Bruchstufe eine natürliche unüberwindliche und daher 
eindeutige Schranke für den Höhenwald darstellt, war es mir im W unmöglich, 
die Ausdehnung der potentiellen Regenwaldvegetation mit Sicherheit zu er-
kennen (für den Nou: vgl. S.l1 und S. 61 f'>. Dies gUt insbesondere für die 
wesUich des Marang anschließenden Landstriche, in denen die vielen Rodun-
gen und Kultivierungen der hier sehr dicht lebenden Bevölkerung zu einem 
sehr heterogenen Bild der Vegetation haben. Nördlich. des Aitcho legt 
sich zwischen den geschlossenen Regenwald und die unterhalb folgende Com-
bretum Savanne ein Landstreifen. dessen Pflanzendecke durch Arten beider 
Pflanzengesellschaften gekennzeichnet ist und in dem einzelne isolierte Regen-
waldvorkommen. insbesondere enUang dem Endabash River, zu finden sind. 
In dieser Zone liegen auch die Hütten und Felder der Siedlung Buger, deren 
heute baumloser Rodungsbereich an denjenigen von Kainam erinnert. 

In der degradierten Regenwaldzone oberhalb von Kansay fand ich die folgen-

den Baum- / (Halb- )Straucharten: 

Abutilon ? sp., Acacia nilotica ssp. subalata, Carissa edulis. Croton 
macrostachyus. Diospyros abyssinica. Dodonea viscosa, Dombeya bur-
gessiae, Indigofera swaziensis var. perplexa, Maytenus undatus, Podo-
carpus sp., Rhamnus staddo, Rytigynia euclioides, Sida ? sp., Tephro-
sia? sp., Vangueria sp. und Vernonia sp.; 
an Kräutern sammelte ich: Clematopsis sp., Eriosema? sp. Erlangea? 
cordifolia, Lantana viburnifolia. Loranthus ? sp. und Pentas ? sp •. 

Daudi-Mbulu 

Südlich des Aitcho, die Siedlungsplätze.Daudi und Mbulu umfassend, fand ich 
keine Vertreter des Regenwaldes und da ebenfalls Arten des hier weiter west.-
lieh anschließenden "Grashochlandes mit immergrünen Hartlaubsträuchern" 
nur sehr sporadisch vorkommen, so kann über die Vegetation dieses Gebietes 
nichts anderes ausgesagt werden, als daß es ein Busch- / Grasland mit unkla-
rer floristischer Affinität und ökologischer Stellung ist. Es liegt im Mittel 
zwischen 1 '100 und 1800 m ü. NN. 
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3. Pennisetum stramineum Grashochland 

Ganz andere Verhältnisse ergeben sich westlich des Nou Waldes. In einer 
Höhe zwischen 2050 und 2250 m ü.NN breitet sich hier, besonders ausgedehnt 
im Gebiet von Bashenet, ein reines Grashochland aus, das nur sehr nahe der 
Waldgrenze von kleinen Waldinseln durchsetzt ist. Die hier weithin aus-
schließlich vorkommende Grasart ist Pennisetum stramineum. Sie ist als 
Futterpflanze für das Vieh ungeeignet und das erklärt teilweise (vgl. S. 44) 

daß dieses vom Wasserangebot her gUnstig erscheinende Grashochland nur 
relativ spärlich besiedelt worden ist. 

Das Bashenet Grashochland findet in den zahlreichen Lichtungen des Nou Wal-
des gleichsam seine Fortsetzung. 

Die dominante Grasart scheint hier jedoch Pennisetum schimperi zu 
sein, das ich auch in Kainam fand. Als weitere Grasarten nennen die 
Berichte des Forest Dept. Eleusine jaegeri und Loudetia simplex, 
als häufige Kräuter: Helichrysum sp., Solanum sp., Tephrosia sp. 
und In4igofera sp.; ich selbst sammelte das Gras Exotheca abyssinica. 

Andererseits gibt Jaeger (1913 S. 61) Hinweise dafür, daß sich auch der Hö-
henwald einst weiter nach Wausgedehnt hat. Bei Tumati sah er ein frisch ge-
rodetes Waldstück und auch im Gebiet von Bashenet vereinzelt Regenwaldbäu-
me . Auf seiner Karte 2. findet sich zudem westlich von Madunga ein heute 
verschwundenes Waldareal von einer etwa 6,5 km2 umfassenden Fläche. Troll 
(1936 S. 293) sieht demgegenüber in den Vorkommen von vereinzelten Wald-
flecken kein Anzeichen dafür, das Grashochland von Bashenet als eine Wald-
folgevegetation aufzufassen. Nach seinen Beobachtungen beschränkt(e) sich 
das Auftreten von Wald- bzw. weiter unterhalb von Buschinseln auf Termiten-
hügel oder kleine steinige Erhebungen, deren physikalische Bodeneigenschaf-
ten für den Baumwuchs günstiger sein sollen. Nach seiner Deutung ist das 
Vorhandensein der Waldinseln klimatisch ebenso gerechtfertigt wie das des 
Graslandes, beide sind lediEi!ich edaphische Varianten. In diesem Ergebnis 
stimmen meine Beobachtungen mit denen von Troll überein, doch macht die 
heutige Waldauflösung nicht den Eindruck einer Termitensavanne. Die inner-
halb des Nou von E nach W und von N nach S abnehmenden Niederschlagsbeträ-
ge führen in diesen Richtungen zu einer kontinuierlichen Auflockerung des Wal-
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des. Die Lichtungen, anfangs noch sehr klein, folgen zunächst den Rücken, 

werden dann zunehmend ausgedehnter und greifen auf die tieferen Hangpartien 
über bis schließlich nur noch entlang den Flußläufen ein Höhenwald auftritt. 
Außerhalb der Waldreservatgrenzen im Bereich des Siedlungsraumes haben 
Rodungen dazu beigetragen, diese schmalen auslaufenden Regenwaldstreifen 
in kleinere Waldfiecken aufzugliedern, die sich heute vornehmlich in den Quell-

gebieten auch der kleinsten Seitentälehen erhalten haben. Diese Form der all-
mählichen Waldauflösung zeigt, daß die Niederschläge in diesem Grenzbereich 

den für das Gedeihen eines Höhenwaldes nötigen Mindestbetrag unterschreiten, 
dieser Wald daher zunehmend auf jene Standorte verdrängt wird, auf denen 

eine gewisse Anreicherung des Bodenwassers infolge eines Regenwasserzufius-

ses erfolgt, bis auch dieses nicht mehr ausreicht und reines Grasland an seine 
Stelle tritt. Physiognomisch erinnert dieser Übergang vom Regenwald zum 
Grasland an die Galeriewaldsavannen von Zentralafrika und ökologisch dürfte 
er genau das gleiche sein. 

4. Grashochland mit überwiegend immergrünen Hartlaubsträuchern 

(Carissa edulis - Euc1ea schimperi-Osyris compressa- Rhus natalensis) 

Westlich des Bashenet Grashochlandes und der kulturgeprägten Zone Daudi-
Mbulu schließt sich ein Busch-!Grasland an, dessen Straucharten überwiegend 
kleinblättrig, hartlaubig und immergrün sind. Die Sträucher formen meist 
einen sehr lichten Bestand, doch kommen örtlich ebenfalls die beiden Extreme, 
dichter Busch und reines Grasland, vor. Die menschliche Einwirkung ist groß 

und hat zu dieser physiognomischen Vielfalt beigetragen. Die anthropogene 
Zerstörung des Buschbestandes ist oft unmittelbar sichtbar. 

4.1. Grashochland mit immergrünen Hartlaubsträuchern 

Floristisch am reinsten ist dieses montane Busch-! Grasland an den stärker 
geböschten Hängen ausgebildet, so am westlichen Abfall des Bashenet Gras-
hochlandes (Nou Rumpfstufe) und auf den Bergen Injila (1790 m ?), Aitcho 
(ca. 2000 m), Umbao (ca. 1800 m), Gijeda Mara (2180 m), Maara (2112 m) 
und auf dem östlich von Mbulu gelegenen Guang-Gara-Kandami Bergland 
(ca. 2200 m). Demgegenüber ist die Strauchvegetation in den flacheren Partien 
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zwischen ihnen und dem Höhenwald weniger ausgeprägt hartlaubig-immergrUn: 
In der Daudi-Mbulu Region ist die Pfianzendecke - wie beschrieben - kultur-
geprägt und mußte daher als Vegetation mit unklarer ökologischer und flori-
stischer Zugehörigkeit ausgeklammert werden. In den Siedlungsbereichen von 
Dongobesh und Gununeda-Maskaroda-Bashay (beide höher als 1900 m) wachsen 
zusätzlich Straucharten der Combretum Baumsavanne. im letzteren darUber-
hinaus auch solche der Acacia- Commlphora Dornbusch-/Baumsteppe. Beide 
Gebiete sind zudem stark kulturbeeinfiußt. 

Zwei Varianten des Busch-/Graslandes mit immergrünen Straucharten neh-
men einige der höher gelegenen Räume unterhalb der Gr. Bruchstufe ein: 

4.2. Protea Busch-/Grashochland 

Auf dem auf gut 1800 m il. NN ansteigenden Dangwal Hochland (mittlerer TeU 
der westlichen Ufiome Bergumrahmung). das sich als breiter. ostwestlich 
ausgerichteter Rilcken zwischen dem Kwarakh und der Gr. Bruchstufe erhebt 
und die Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten des Manyara Sees und 
des nach Sentwässernden Bubu bUdet. ist das VegetationsbUd charakterisiert 
durch einen lockeren Bestand der auffallend großblättrigen Protea-Bilsche 

(Protea abyssinica. P. sp. nr. angolensis. P. gauedi). Dieses Protea Busch-I 
Grashochland setzt sich an den Hängen der hier auf 2300 m il. NN aufragenden 
Gr. Bruchstufe fort und reicht unmittelbar an den Nou Höhenwald heran. Ein 
kleines isoliertes Vorkommen bedeckt den den Kiru Talraum nördlich begren-
zenden 1700 m hohen Kinoi. Auf seiner Gipfelfl.äche stehen auch einige Phoenix-
palmen (Phoenix reclinata). 

Abgesehen von den Protea-Arten stimmt die "Baum-/Strauchfl.ora dieser Zone 
weitgehend mit derjenigen des südlich anschließenden "Grashochland mit im-

o mergrilnen und trockenkahlen Sträuchern" ilberein. In beiden Varianten haben 
die Tropophyten einen weit höheren AnteU an der Artenzusammensetzung. als 
dies im oberhalb der Gr. Bruchstufe gelegenen TeUareal dieser Einheit der 
Fall ist. 
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4.3. Grashochland mit 'immergrünen und trockenkahlen Sträuchern 

Diese Einheit bedeckt - im N zunächst in ganzer Breite an die Proteazone an-
schließend - hauptsächlich den westlichen, etwa zwischen 1600 und 1800 m ü. 
NN gelegenen Tell der südwestlichen Ufiome Bergumrahmung und um faßt im 

S den Hanang unterhalb des Höhenwaldgürtels, im E bis auf etwa 1700 m, 
im W auf etwa 1900 m ü. NN herabreichend. Ein isoliertes Vorkommen um-

gibt den südlich der Mangati Plains gelegenen 1734 m hohen Kiboga Hill. 

Die Physiognomie dieser Zone ist ähnlich uneinheitlich wie die seines Part-

ners im Iraqw Hochland. Dem stellenweise geschlossenen Busch im N steht 
ein derart weitläufiger Strauchstand im S gegenüber, daß gelegentlich, ins-
besondere um Giting, der Eindruck eines Graslandes entsteht. Den westli-
chen Tell dieses Graslandes habe ich auf der Vegetationskarte gesondert dar-
gestellt (er zeigt in der Nachbarschaft des westlich anschließenden Acacia-
Commiphora Trockenwaldes floristische Übereinstim.mungen mit diesem). 
Die hier gesammelten Grasarten sind: 

Themeda triandra und Cymbopogon excavatus; weniger häufig Aristida 
adoensis und Harpachne schimperi; an den unteren Hängen des Hanang 
unterhalb des Regenwaldes': Pennisetum schimperi und Hyparrhenia 
collina, nach Greenway (1955, S. 557) außerdem H. fllipendula var. 
pllosa, Themeda triandra und Pennisetum stramineum. 

Dichtes Kulturland der Iraqw bedeckt im Bereich dieser Vegetationseinheit 
die südlichen und östlichen Hänge des Hanang und im N die Umgebung von 
Dareda. In der Proteazone reihen sich beiderseits der Babati- Dareda Straße, 
die ziemlich genau der Wasserscheide folgt, europäische und indische Wei-
zenfarmen (in der Nähe der Bruchstufe auch Kaffee-Plantagen) aneinander. 

Die mittleren jährlichen Niederschläge liegen im Iraqw Hochland, also dem 
Kerngebiet dieser Einheit, meist über 800 mm, sinken jedoch im Bereich 
der an Tropophyten reichen Varianten unterhalb der Gr. Bruchstufe auf lmapp 
700 mm ab. 

Viele der für die Einheit Grashochland mit überwiegend immergrünen Hart-
laubsträuchern typischen Arten gedeihen auch außerhalb der oben umrissenen 
Areale, insbesondere in den höher gelegenen Bereichen der Combretum Baum-
savanne (Endabash, End al a , Mbulumbulu, Endesh, Haidom, und des 
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"dichten Busches an steinigen Hängen". So zeigen meine Bestandsaufnahmen 

von den südlichen Laganga Bergen (zwischen Ufana und Guse). an der Gr. 
Bruchstufe unterhalb von auf dem Abfall der Turu Stufe und an 
der E-Seite der Pinaar Heights zahlreiche floristische 
mit dem "Grashochland mit überwiegend immergrünen Hartlaubsträuchern". 
Trotzdem habe ich jene Vorkommen ausgeklammert, da ich teils eine Tren-
nung zu den umgebenden Vegetations einheiten nicht zu ziehen vermochte 
(z. B. bei den Pinaar Heights), teils weil mir - zugunsten physiognomischer 
und ökologischer Kriterien - ihre Zuordnung zu der Einheit "dichter Busch 
an steinigen Hängen" sinnvoller erschien. 

Zu den kleinblättrigen, immergrünen Hartlaubsträuchern gehören die 
folgenden Arten: Boscia angustifolia var. angustifolia, B. a. var. 
corymbosa, B. salicifolia, Carissa edulis, Cassine aethiopica, Doli-
chos sp., Euclea multifiora, E. schimperi, Fagara chalybea, Faurea 
saligna, F. speciosa, Maytenus atkaio, M. senegalensis var. inermis, 
M. undatus, NtYrica salicifolia, My.rsine africana, Osyris compressa. 
Pappea capensis. Pavetta assimilis, Rhus natalensis, Teclea glomera-
ta, T. sp., Thylachium africanum, Ziziphus mucronata. 
Weiterhin sind es folgende, überwiegend tropophytische Baum-/Strauch-
arten, die hier vorkommen:. Acacia hockii. A. macrothyrsa, A. nUotica 
ssp. subalata, A. senegal var. senegal, A. sieberiana var. vermoesenii, 
Acalypha ? sp., Albizia petersiana, Apodytes dimidiata. Aspüia sp •• 
Azanza garckeana, Balanites sp.. Beccium sp., Bridelia cathartica, 
B. scleroneuroides, Cadaba farinosa, Cantuffa exosa, Capparis fasci-
cularis var. elaeagnoides, Cassia singueana, C. ? sp., Cissus trothae, 
Coleus igniarius, Combretum gueinzii ssp. splendens, Commiphora 
mossambicensis, Conyza newii, Cordia ovalis, Croton dichogamus, 
Cussonia arborea, Cyathula cylindrica. Dalbergia sp., Dodonea viscosa, 
Dombeya burgessiae, D. rotundifolia. D. sp., Dyschoriste procumbus. 
Englerodapbne subcordata, Erythrina abyssinica, Flacourtia indica. 
Gardenia jovis-tonantis. Gnidia subcordata, Gomphocarpus integer, 
Grewia lüacina, G. mollis, G. similis, Heeria reticulata, Heteromorpha 
trifoliata, Hibiscus fuscus, Hippocratea ? sp., Hymenodictyon flori-
bundum, Indigofera rhynchocarpa, I. swaziensis var. perplexa, Ipomoea 
hildebrandtii, Lannea schimperi, Lippia javanica. L. ukambensis, May-
tenus putterlickioides. Microglossa oblongifolia, Ocimum suave, Opilia 
celtidifolia, Ormocarpum bibracteatum, O. ? mimosoides, O. tricho-
carpum, Piliostigma thoningii, P. sp., Protea abyssinica, P. angolen-
sis, P. gauedi, P. madiensis, P. sp., Psiadia arabica, P. punctata, 
pterolobium stellatum, Pycnostachys orthodonta, P. sp., Rhamnus 
staddo, Rhoicissus tridentata, Rhus vulgaris, Rhynchosia resinosa, 
Rumex nervosus, R. usambarensis, Tephrosia aequilata, Turraea 
holstii, T. nUotica, Vangueria tomentosa, Vernonia auranthiaca, V. 
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brachycalyx, V. exsertifiora, Vitex doniana, V. mombassae, Zizi-
phus abyssinica. 
Zusätzlich wurden nachgewiesen: 

. A. von Greenway (1955, S. 554, 557 - 560, 562) für den Hanang: 
Berberis holstü. Buddleya polystachya, Cassia didymobotrya. Crotala-
ria imperialis, Croton scheffleri, Dombeya quinqueseta, Erythrina sp. 
(nicht abyssinica). Indigofera arrecta, Lantana trifolia, Ormocarpum 
kirkii. Pistacia aethiopica, Protea angustemarginata, Rhus incana. Rumex 
maderensis. Solanum aculeastrum. Steganotaenia araliacea, Tinnea 
fischeri. Vangueria apicu1ata. Vernonia auriculifera. Ximenia americana. 
B. von Burtt (l942. S. 116 f.) und/oder Phillips (1930. S. "223 f.) für 
die Pinaar Heights: Acacia abyssinica. Bridelia micrantha, Capparis 
sp .• Crotalaria sp •• Dembeya quinqueseta, Indigofera sp .• Lantana 
trifolia. Lasiosiphon glaucus, Parinari curatellifolia, Protea madiensis. 
Psorospermum febrifugum. Rhynchosia sp •• Steganotaenia araliacea. 
Turraea robusta. Ximenia caffra. 
Gras arten: sehr häufig Themeda triandra, Hyparrhenia dissoluta. 
H. fUipendula var. pUosa; in den höheren Lagen des Iraqw Hochlandes 
und des Hanang: Exotheca abyssinica. Pennisetum schimperi. P. stra-
mineum. Setaria sphacelata und (nur für Hanang von Greenway 1955, 
S. 557. genannt) Andropogon schirensis. Weiterhin folgende Arten: 
Digitaria setivalva. Heteropogon contortus. Hyparrhenia cymbaria. 
H. hirta. H. rufa. H. variabUis. Sporobolus pyramidalis. 

In. Mro- alpine strauch-/ Staudenformation 

5. Senecio- Helichrysum Strauch-/ Staudengesellschaft 

Viele der filr das Grasliochland mit überwiegend immergrünen 

ehern genannten Arten kommen ebenfalls in der sich auf dem Hanang über 
der oberen Regenwaldgrenze anschließenden afro-alpinen Vegetationszone vor. 
Nach Greenway (1955. S. 560) bUden in ihrem unteren Tell (NE: 2900 - 3200 m. 
S: 2750 - 2900 m) die folgenden Straucharten einen dichten immergrünen Busch: 

Adenocarpus manü. Anthospermum usambarense. Hypericum lanceo-
latum. Kotschya recurvifolia. Myrica salicifolia. Myrsine africana. 
PhUippia excelsa. Protea abyssinica, P. ramosa und Rhamnus staddo. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen zieht sich dieser dichte. fast undurch-
dringliche Busch auf dem NW-Hang bis auf etwa 2300 m abwärts (hier ist zu-
dem der RegenwaldgQrtel auf einem schmalen - auf der Karte m nicht dar-
gestellten - Sektor unterbrochen). Von den oben genannten Arten sammelte 
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ich hier in einer Höhe von 2300 - 2600 m die folgenden: 

Anthospermum usambarense, Kotschya recurvifolia, Myrsine africana 
und Protea abyssinica; zusätzlich: Conyza newii, Erica arborea, Erlan-
gea sp., Gnidia g}auca, Helichrysum argyranthum, H. cymosum var. 
fruticosum, Kniphofia thomsonii. Leonotis mollissima, Lotus goetzii. 
Pycnostachys sp., Senecio sp. nov., Sparmannia ricinocarpa und 
Tephrosia interrupta. 

Mit zunehmender Höhe lockert sich dieser dichte BuschgUrtel auf und macht 

einer reichen Kraut-Stauden-.Grasflora Platz. (1955, S. 561) fand 
in dieser lichten Gipfelzone,deren Boden flachgrUndig und steinig ist, zusätz-
lich zu den von ihm für die Buschzone genannten Straucharten (s. 0.; mit Aus-
nahme von Adenocarpus manii, Myrica salicifolia und Rhamnus staddo) die 
folgenden: 

Agauria salicifolia var. latissima subvar. reducta. Helichrysum acro-
bates. H. fruticosum var. compactum (identisch mit der von mir weiter 
unterhalb gefundenen H. cymosum var. fruticosum ?), H. newii, Hype-
ricum ruwenzoriense, Myrica meyeri-johannis, Senecio newii. S. sp .• 

Greenway beschreibt darüberhinaus zahlreiche Kraut- und Grasarten, worauf 

ich hier möchte. 

c. Tropophytische Vegetationseinheiten 

In das übrige Gebiet teilen sich drei tropophytische Baum-/Gras-Gemeinschaf-
ten: Eine (Kurz gras- ) Steppe mit Ideinblättrigen, dornigen Baum- und Strauch-
arten, die Acacia- Commiphora-Gemeinschaft, und zwei (Hochgras-) Savannen 
mit großblättrigen, dornlosen Holzpflanzen, die und der 
Miombo. 

ca. Hochgrasformationen 

Beide Savannentypen können unmittelbar bis zum Höhenwald hinaufreichen, al-
so Standorte einnehmen, die an anderen Stellen von einer der oben beschriebe-
nen ausschließlich montanen Gemeinschaften eingenommen werden. Sie zeigen 
in diesen oberen HöhelÜagen floristische Eigenheiten. die im Falle des Miombo 
die Ausldammerung einer submontanen Variante begründen. Bei 
der Combretum Savanne scheinen sie mir jedoch unbedeutender zu sein als die 
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Gemeinsamkeiten, die die höheren und tieferen Areale dieser Einheit mit-

einander verbinden. Hier habe ich daher nicht untergliedert. 

Oer Submontane Miombo und die Combretum Baumsavanne nehmen zusammen 

mit den Vegetationstypen die regenreicheren Räume ein. Mit Aus-
nahme der geschützten Regenwaldareale bilden sie den Bereich der Ackerbau-

wirtschaft und damit die eigentliche SiecD.ungszone. Dort, wo die mittleren 

jährlichen Niederschläge unter 600 mm sinken, stellen sich die Acacia- Com-
miphora Steppe und der trockene Miombo ein. Jene sind nicht oder nur sehr 

dünn besiedelt und werden vorwiegend weidewirtschaftlich genutzt. 

IV. Baumsavanne 

6. Combretum-Hyparrhenia Baumsavanne und 
'7. Combretum/ Acacia gerrardü- Hyparrhenia Baumsavanne 

Die Combretum Baumsavanne überzieht die flachen Hänge und Rücken im 

nordöstlichen Viertel des Mbulu Distriktes. Eine Variante von ihr, die durch 
eine Co-Dominanz der gerrardii gekennzeichnet ist, bedeckt die hö-
heren Gebiete im SW (Haidom-Endalat Scholle, sücD.icher Teil des Dongobesh 

Rumpfflächenstückes). Diese Akazienart bildet reine Bestände in einigen stau-
nassen Schwarzerde-Senken (Bashay, Endasak, u. a., vgl. 16. Akazientrocken-
wald). lhr gemeinsames Vorkommen mit Combretum Species überrascht, da 

jene Arten in ihrem nordöstlichen Verbreitungs gebiet streng auf die mit Rot-
lehm bedeckten Hangzonen bes'chränkt sind. Im SW wird diese Standortstreue 
aufgegeben. ebenso wie A. gerrardii hier ihre standortsanSprüche einzuschrän-
ken scheint: Beide Formen treffen sich gleichsam auf halbem Wege, auf einem 
blaßgefärbten, meist bräunlichgrauen, sehr sandigen, im 

trockenen Zustand leicht verfestigten Boden, der zu leichter Staunässe (häufig 
Pseudogley-Merkmale im Unterboden) neigt (dies gUt allerdings nicht für den 
äußersten SW, wo etwa ab Haidom wieder tiefgründiger Rotlehm vorkommt). 
Die beiden im folgenden beschriebenen Bodenproben stammen aus dem mit 
einer mittleren jährlichen Niederschlagsmenge von 600 - 800 mm und einer 
pET von '700 - 900 mm zu den feuchteren Regionen des Mbulu Distriktes ge-

hörenden Verbreitungsgebiet dieses blaßgefärbten Bodens: 
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Profll XXX1X: Endalat. etwa in der Mitte eines flaehen Hanges: 

10 em graubraun (10 YR 5/2). lehmiger Sand (gesehatzt). fast 
Einzelkornstruktur; 

40 em 

B/C 90 em 

Profll LIT: 
10 em 

70 em 

80 em 

braun (10 YR 5/3). fein rotliehgelb fleekig (7.5 YR 6/8). 
lehmiger Sand (gesehti.tzt) leieht keine Abson-
derungsformen; 
hellgrau. rot- und gelbseheckig. toniger Lehm (geschti.tzt). 
(Fein- )Sand besteht fast nur aus Quarz. 

Maghang. auf flaehem Rileken: 

hell braunlichgrau (10 YR 6/2). verfestigt. zer-
fmt leieht in Einzelkorner. lehmiger Sand (geschti.tzt); 

hellgrau (10 YR 7/2)' mal3ig stark verfestigt. lehmiger 
Sand (gesehatzt); 
gesehlossene Lage aus (Quarzsteine einsehliel3enden) Eisen-
konkretionen. an deren Oberflaehe sandig-toniges. hellgraues 
(10 YR 7/2) Feinmaterial fest haftet und daher. obwohl men-
genmal3ig weit in der Minderheit. die Farbe bestimmt. 

An den unteren Hangen wurden von der Denudation freigelegte Eisen-
krusten, die auf ahnliehe Bodenbildungen hinweisen, unweit dieser 

unterhalb der Sehule von Maghang und ca. 3 km 
SE von hier an der Piste zum Nagawhog Damm gefunden. 

Die Bodenreaktion lag in beiden Profilen bei pH 4 - 6. 

Sowohl die Bedingungen des Standortes als aueh die Proflle wei sen diese Bo-

den als Plateau Soils aus (Name und Besehreibung von Milne et alt., 1936, 
zitiert naeh Mohr und Van Baren 1954, S. 457) +). In einer spateren VerM-

fentliehung auBert Milne (1947, S. 247) die Armahme, daB die erste Entwiek-
lungsphase der Plateau Solls auf alten, eingeebneten, mehr oder weniger ab-
flul3behinderten Landoberflaehen lag. Dureh die jilngere bruehtektonisehe Zer-
legung wurde dann eine Bodenabtragung eingeleitet. Dies fiihrte zu einer 
troekenzeitlieh tiefer reiehenden Austroeknung und damit zu einer Verhar-
tung der vorwiegend in der frUheren Entwieklungsphase entstandenen Eisen-

ausseheidungen. Derartige Lagen aus Eisenkonkretionen sind aber kein not-
wendiges Merkma! der Plateau Solls. 

+) Wahrscheinlich sind sie identiseh mit den "sols ferrugineux (fersiallitiques) 
tropieaux lessives" und den" sols ferrugineux endures" 
(vgl. Aubert 1963). . 
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Nach demselben Autor (S. 231) sollen die Plateau Solls zu den in Tanzania 

am weitesten verbreiteten Bqden gehören. Ebenfalls wurde ihre Verbreitung 

'.für Nordrhodesien nachgewiesen (Trapnell und Clothier 1937; Trapnell, 

Martin und Allen 1947 - beide Arbeiten zitiert nach Muir et alt. 1957 -. 
Report on the Central African Rail Link Deve10pment Survey 1952 - zitiert 

nach Mohr und Van Baren 1954). 

Mineralogische Untersuchungen wurden von Muir et alt. (1957) an einem 
Plateau Soil C'pallid soil") aus Tanzania (Kongwa) durchgeführt. Hierbei han-

delt es sich um einen sandigen Lehm. dessen Tiefe bis zum BI C- Horizont 

(Gneis-Zersatz) 85 cm betrug. Die Tonfraktion bestand aus Kaolinit und mit. 
etwas Hämatit und Quarz, zudem fand sich ein mäßiger Gehalt an Montmoril-

10nit in der Gesteinszersatzzone. von dem info1ge der schlechten Wasserfüh-
rung immer ein kleiner Anteil im Boden erhalten bleibt (im Gegensatz zu 
den Roten Latosolen. in denen Montmori11onit immer verlorengeht). Der An-
teil der Schluffraktion ist sehr gering. Muir et alt. vermuten. daß sich die 
blasse Bodenfarbe im wesentlichen aus einer Eisenverarmung erklärt. die 

staunassen Bedingungen oder durch langandauernde Auswaschung er-
folgte. Die von ihnen angegebene Bodenreaktion (1 : 2.5 H20) liegt zwischen 

5,75 im Oberboden und 4.55 im Unterboden. Milne (1947. S. 231) gibt für 
den Oberboden eines Plateau Soils in der Nähe von Tabora den pH-Wert 5. 5 -

5.75 an. Di.e Austauschkapazitätist bei dem von Muir et alt. untersuchten 
Plateau Soil sehr gering. ebenfalls der Humusgehalt. Ganz ähnliche Ergeb-
nisse bringt Calton (1959, S. 170 ff.) für die von ihm als "Yellowish to grey-

ish sands with iron concretions" (auch kurz: "greyish sands") bezeichneten, 
sehr wahrscheinlich mit den Plateau Soils identischen Böden. Danach betra-
gen der pH-Wert 6.2 bzw. 5.8,A: 5,7 bzw. 4.7, S: 52 % bzw. 32 % (Mittel-
werte aus 11 Profilen. jeweils für Ober- und Unterboden). Der Anteil des 
Grobsandes liegt bei 68 bzw. 65 0/0. der des Feinsandes in beiden Tiefen bei 
25 0/0. Calton gibt an, daß Eisenausscheidungen gewöhnlich vorkommen. 

Das oben skizzierte Vorkommen der Plateau Soils ist möglicherweise nicht 

das einzige. So scheinen die auf der Swagaswaga Rumpffläche (mit Ausnahme 
der Alluvionen) vorherrschenden. blassen, lehmig- sandigen bis sandig-lehmi-

gen Böden ebenfalls zu den Plateau Soils zu gehören. Eine genauere Untersu-
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chung wurde leider versäumt. Ein weiteres fragliches Areal schließt sich 

NE von Endalat und Maretadu an. Es umfaßt die Siedlungsgebiete Bashay, 
Tumati und die Talräume der La ganga Berge (in ihrem 
östlichen Teil - zwischen Ufana und Guse - unterhalb der hier die einzelnen 
Granitberge umgebenden Rotlehmfußzonen), also den größten Teil des Dongo-
besh Rumpfflächenstückes. Die hier auftretenden oberflächlich blaßgefärbten, 
ebenfalls sandreichen Böden scheinen jedoch tiefgründig zu sein und', wie 
die Probe XXXIII von Tumati zeigt, einen rötlichgelben, dichtgeschlämm-
ten Unterboden zu besitzen. 

Einen guten Eindruck vom Aussehen der Combretum Savanne vermitteln 

mehrere Photo graphien von Morison et alt. (1948). am besten Plate 5, 
Phot. 11. S. 43 (hier allerdings Terminalia-Arten zeigend). Die Bäume 
sind niedrig (vielfach unter 5 m). von schlankem. lichtem Wuchs und in ei-
nem lockeren Bestand angeordnet. Hohes (oft übermannshohes) Gras, meist 
Hyparrhenia-Arten, bedeckt geschlossen den Boden. Mit dieser Physiogno-
mie erweist sich diese Einheit als eine typische Baumsavanne. 

Durch menschliche Eingriffe ist der Baumbestand jedoch in einigen Gebieten, 
so besonders im nordöstlichen Zipfel des Distriktes (Mbulumbulu .:. Lossitete). 
derartig stark reduziert. daß der Eindruck eines Graslandes entsteht. Mög-
lich erscheint bei diesem Beispiel, daß es sich hier - in einer Höhe von 
1700 bis 1900 m - um eine von den natürlichen Bedingungen geförder-
te Baumarmut handelt, also um eine natürliche Tendenz zu einem montanen 
Grasland. Die wichtigste Grasart stellt Themeda triandra; häufig sind zu-
dem Bothriochloa insculpta, Eragrostis sp., Hyparrhenia spp., Setaria 
sphacelata, Sporobolus fimbriatus. 

Eine ähnlich unklare Stellung zwischen Combretum Savanne 
und Grashochland nimmt das kleine Graslandareal ein, das westlich an die 
europäisch/indische Farmzone am Oldeani anschließt (auf der Vegetations-
karte als montanes Grasland eingezeichnet). Die sehr vereinzelt in ihm vor-
kommenden, schirmkronigen Akazien gehören wahrscheinlich der Art 
A. lahai an, die am Ostrand des .Ngorongoro Kraters 'ausgedehnte Bestände 

bildet. 
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Eindeutig degradierte Vegetationsformen sind demgegenüber die Busch-I 

Grasländer zwischen Endabash und Karatu und die der östlichen Mangati 
Plains. Eine sichere Aussage über ihre ursprüngliche floristische Zugehö-
rigkeit ist nicht möglich. Jedoch ist insbesondere für das nördliche der bei-
den Gebiete sehr wahrscheiIüich, daß es früher eine Combretum Savanne 
getragen hat. Heute ist es ein offenes Siedlungsgebiet der Iraqw, deren Ro-
dungen jedoch nicht die Urs"ache für die ZurückdräDgung des Baumbestandes 
sein können, da diese Hamiten erst in den 30er Jahren hierher einwanderten, 
zu einem Zeitpunkt, zu dem längst" ein mit spärlichen Bäumen besetztes 
Grasland" (Jaeger 1913, S. 41) vorhanden war. Die Grasländer der Mangati 
Plains sind nur sehr dünn von viehhaltenden Barabaig bewohnt. 

In dem kulturgeprägten Busch-/Grasland zwischen Endabash und Karatu 
wurden nahe dem Oldonjo Lenduroto folgende Arten gesammelt: Aerva 
lanata var. oblongata, Albizia sp., Aspfiia asperifolia ? , Astralagus sp. , 
Azanza garckeana, Balanites aegyptiaca, Capparis fascicu1aris var. 
elaeagnoides, Carissa edulis, Cissus cactüormis, Commicarpus ? 
pedunculosus, .Cordia ovalis, Cyphostemma? sp., Dolichos sp., Dombeya 
rotundifolia, Dyschoriste procumbens, Grewia sp., Harrisonia abyssi-
nica, Heliotropium undulatifolium, Hermannia? sp., Hibiscus? aponeu-
rua, H. calyphyllus, Hypaestes? verticillata, Ipomoea sp .• Lippia ap., 
Maytenus senegalensis var. inermis. Ocimum sp., Pappea capensis, 
Rhamphicarpa sp., Rhynchosia albifiora, Sida? sp., Solanum incanum ? , 
Stachys hfidebrandtii, Sterculia africana, Tec1ea sp., Terminalia sp .. 
Im Grasland östlich. von Basodowesh fand ich Bothriochloa insculpta, 
Hyparrhenia füipendula var. püosa. Setaria sphacelata und Themeda 
triandra. 
Im Bereich der europäisch! indischen Farmzone am Ngorongoro und 
Oldeani Hang sind häufig: Acacia hockii, Azanza garckeana, Combretum 
gueinzii. Dombeya rotundifolia. 
Im Grasland der südöstlichen Mangati Plains sammelte ich: 
Themeda triandra und Hyparrhenia füipendula (?); darin sehr vereinzelt 
Bäume der Arten Azanza garckeana und Combretum gueinzii gefunden. 

Nachweisbare Zerstörungen eines Co m b re t um - bestandes ergeben sich 
für das in etwa von den Siedlungsplätzen Haidom, Endalat und Maretadu ein-
geschlossene Dreieck und für kleinere Areale östlich von Madege und Galap-
po: Hier wurden Ende der 40er/Anfang der 50er Jahre weite Fliehen total, 
andere selektiv gerodet mit dem Ziel, sie tsetsefrei zu machen und damit 
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der Besiedlung zu öffnen. Obwohl seitdem Iraqw und - unterhalb der Gr. 
Bruchstufe - Gorowa in großer Zahl dorthin eingewandert sind und ihre Fel-
der sich heute in ähnlicher wie im früher besprochenen Raum zwischen 

Endabash und Karatu ausdehnen. hat dennoch die Combretum 
Baumflora weithin wieder durchsetzen können. 

Neben den Rodungen verdient die zerstörende Kraft des Feuers erwähnt zu 

werden. Alljährlich ziehen in der späten Trockenzeit ausgedehnte Grasbrände 
durch weite Teile der Savanne und wenn auch die MehTzahl der Baumarten 
feuerresistent ist. so fallen ihren Flammen dennoch viele der Keimlinge zum 
Opfer. und so vermögen sie. außer zu einer Artenselektion. wesentlich dazu 
beizutragen. den Baumbestand licht zu halten. 

Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge liegt minimal bei 600 mm. in den 

höheren Lagen (bei Mbulumbulu) und unmittelbar unterhalb der Gr. Bruchstufe 
steigt sie auf einen Betrag von knapp 1000 mm an. 

Im folgenden geQe ich eine Zusammenstellung der von mir in der Combretum 

Savanne gesammelten Baum-/Straucharten. zunächst der den beiden TeUvor-
kommen gemeinsamen. danach der nur in einem von ihnen' gefundel)en Formen. 
Letztere lassen keine sicheren Schlüsse über weitergehende floristische Unter-
schiede der beiden Varianten zu, da meine Sammlungen zu unvollständig sind, 
als daß das Fehlen von Arten in der einen auch gleichzeitig deren Nichtvorkom-
men beweisen könnte. Der Wert einer getrennten Aufzählung liegt vielmehr in 
erster Linie darin. den jeweiligen Fundort näher 

Gemeinsame Arten: Acacia nilotica ssp. subalata. Albizia amara ·ssp. 
sericocephala. A. petersiana. Azanza garckeana. Combretum apiculatum. 
C. gueinzii ssp. splendens. C. zeyheri, Commiphora trothae. Dalbergia 
melanoxylon. Dichrostachys cinerea. Entada abyssinica. Erythrina abys-
sinica. Fagara chalybea, Gardenia jovis-tonantis. Grewia bicolor, G. 
fallax. G. lilacina. Heeria reticulata. Loranthus sp •• Markhamia obtusi-
folia. Maytenus putterlickioides. M. seneflalensis. Terminalia kilimandscha-
rica. Xeromphis sp •• Ziziphus mucronata. 
Nur im NE-Teil (Combretum-Hyparrhenia Baumsavanne) gefunden: 
Acacia etbaica ssp. platycarpa. A. hockii. A. kirkii ssp. kirkii var. inter-
media. A. mellifera, A. senegal var. senegal. Albizia anthelmintica, A. 
harveyi. A. versicolor, Balanites aegyptiaca, B. iIabra. Boscia salici-
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folia. Bridelia scleroneuroides. Cadaba farinosa. Cassia abbreviata. C •. 
usambarensis. Cissus trothae. Combretum aprocton. C. binderanum. 
C. schumannii. Commiphora africana. C. madagascariensis. Crossop-
teryx febrifuga. Crotalaria burttii. C. deflersii. Dalbergia nitidula. 
D. stuhlmannii. Dombeya rotundifolia. Euphorbia grantii. Harrisonia 
abyssinica. Heliotropium eduardii.· Hoslundia opposita. Lannea stuhl-
maimii. L; triphylla. LoIichocarpus bussei. L. eriocalyx. Markhamia 
aC\Ullinata. M. hildebrandtii. Ormocarpum ? mimosoides. Phyllanthus 
engleri. Piliostigma thonningii. Pseudolachnostylis glauca. Rhamphi-
carpa heuglini. Rhus vulgaris. Rhynchosia comosa. Sclerocarya birrea. 
Sesbania quadrata. Strychnos sp •• Tamarindus indica. Tarenna graveo-
lens. Tephrosia ehrenbergiana. T. incaria. Terminalia brownii. T. 
mollis. T. sericea. T. sp. nr. stenostachys. Tragus berteronianus, 
Vernonia sp. nr. cinerascens. Ziziphus pubescens. 
Nur im SW - Teil (Combretum/ Acacia gerrardii- Hyparrhenia Baumsavanne ) 
gefunden: Acacia gerrardii var. calvescens. A. g. var. gerrardii. 
Cassia singueana. Glycine ? javanica. Maerua parvifolia. M. triphylla 
var. johannis. Schrebera trichoclada. Strychnos stuhlmannii. Teclea 
glomerata. Triaspis macropteron var. massaiensis. 
Die in der Combretum Savanne gesammelten Grasarten sind: 
Cymbopogon excavatus. Hyparrhenia cymbaria. H. diplandra. H. dis so-
luta. H. filipendula. H. f. var. pilosa. H. pseudocymbaria, Loudetia 
superba und 'Ihemeda triandra; auf stärker geböschten. leicht steinigen 
Hängen: Heteropogon contortus und Sehima nervosa. 

V. Waldsavanne (Miombo) 

der Combretum Baumsavanne i. e. S. (NE-Teilgebiet) schließt eine 

Waldsavanne (woodland;. nach Manshard 1960/61. S. 460 und Abb. 19: 
IILichte Waldung") an. in deren Baumbestand Brachystegia-

Arten überwiegen. Sie gehört damit zur Pflanzengemeinschaft des Miombo. 

8. Brachystegia microphylla SUbmontaner Miombo 

Der nördliche Teil der Waldsavanne - im S etwa bis .zum Bagara (Enda-

hababiyeg)-Bubu reichend - stellt eine an feuchtere Bedingungen angepaßte 
Variante dar. in der Brachystegia microphylla dominiert (weithin sogar 
reine Bestände in der Baumschicht bUdet). Sie ist auf eine Höhenlage von 
über 1500 m beschränkt und erweist sich damit als eine "submontaneIl Un-

te reinheit des Miombo. Auf dem Kwarakh und den Pinaar Heights schließt sie 
unmittelbar unterhalb des Höhenwaldes an und enthält hier typische Vertre-
ter seiner Flora (s.o.). Dazu gehört auch das Vorkommen der epiphytischen 
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Flechte Usnea barbata, deren "Bärte" an den höheren Standorten (auch am 

Kinoi unterhalb des seine Gipfelfiäche bedeckenden Protea Grashochlandes) 

zahlreich von den Ästen der microphylla Bäume herabhängen 
und dieser Miombo- Variante fast das Aussehen eines Höhenwaldes verlei-

hen. Dies mag den Irrtum von Obst (1915) verständlich machen, daß er 
einer Photographie hiervon (S. 52, Abb. 20) die Erläuterung "Höhenwald 
(Juniperus procera) ... " gab. Tatsächlich zeigt seine Aufnahme B. micro-

phylla Bäume und ist hervorragend geeignet, die 'Physiognomie dieses 
Waldsavannentypus zu zeigen: Die ungefähr schirmförmigen Kronen der 20 
bis 25 m hohen Bäume schließen sich teils zu einem lose zusammenhängen-

den Dach zusammen, teils bleiben sie isoliert. Eine Strauchschicht ist 
höchstens schwach entwickelt, dagegen bedeckt eine geschlossene hohe 

Grasdecke den Boden. 

Die mittlere jährliche Niederschlagsmenge beträgt 700 - 1000 mm und liegt 

damit im oberen Bereich der für die Combretum Baumsavanne genannten 

Grenzen. Da auch die edaphischen Standortsbedingungen ähnlich sind, so 
wird es verständlich, daß sich die Verbreitungsgebiete beider Einheiten 
vielfältig verzahnen, wobei die Combretum Savanne oft die unteren Hangzo-

nen bevorzugt einnimmt. Doch tritt sie auch in höheren Lagen auf und ist 
hier wahrscheinlich, so unterhalb des Regenwaldes am Kwarakh und auf den 

Pinaar Heights, als eine Folgevegetation des zerstörten Submontanen Miom-

bo aufzufassen. Andererseits könnten aber auch florengeschichtliche Gründe 
zur Gliederung beigetragen haben: Die Brachystegia Waldsavanne stellt -
wie beschrieben - den nordöstlichsten Vorposten des im Wund S von hier 
das Afrikanische Dreieck in ganzer Breite überziehenden Miombo. 

Über die Artenzusammensetzung des Brachystegia microphylla Submontanen 
Miombo (in seinem Verbreitungs gebiet auf den Pinaar Heights) liegen Unter-
suchungen von Burtt (1942, S. 82 f.), Phillips (1934, S. 219 ff.) und Scott 

(1930, S. 213 f.) vor. Auf sie sei hier verwiesen. Ich selbst sammelte zwi-
schen Dareda und Riroda Brachystegia spiciformis und B. tamarindoides, 

östlich von Gidas Xeromphis taylorii. Die häufigsten Grasarten sind nach 
meinen Sammlungen Hyparrhenia filipendula, H. rufa und Panicum maximum. 
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9. Brachystegia Trockenwald 

. Von wesentlich anderer Artenzusammensetzung und Physiognomie ist der 

'südlich des Bagara/Endahababiyeg anschließende Miombo. Die in der nörd-
lichen dominierende Stellung von Brachystegia microphylla scheint 

hier von der Art B. spicüormis (deren Blätter viel schwächer gefiedert sind) 

eingenommen zu werden. 

Das Vorkommen des trockenen Miombo fällt mit der Ausdehnung der Swaga-

swaga Rumpffläche zusammen. Dort, wo diese Rumpffläche im NW an das 
vulkanische Akkumulationsgebiet des Hanang (Mangati Plains) angrenzt, fin-

det auch der Miombo seinen Abschluß. Diese Grenze ist fast auf ganzer Länge 
durch "Tsetse- Rodungen" verschärft. Gleichzeitig ist sie heute eine absolu-
te Siedlungsgrenze. Seit dem Eindringen der Tsetse Glossina morsitans 
(etwa zwischen 1910 und 1930 - nach J ackson 1933) ist der Miombo völlig un-

bewohnt. 

Entgegen meiner Darstellung auf der Vegetationskarte beschränkt sich das 

Vork;ommen des Brachystegia Trockenwaldes auf die mit leicht rötlichen, 
sandigen Böden (wahrscheinlich Plateau SoUs, s. o. ) bedeckten Bodenwellen 

und Hügel der Swagaswaga Rumpffläche. Die flachen und z. T. recht ausge-
dehnten Talräume (besonders südlich der Mangati Plains) sind hingegen von 
einem buschreichen bedeckt, in dem - nach Untersuchun-
gen von Jackson (1933) - Acacia rovumae und A. kirkii dominieren sollen. 

Bei der A. rovumae, die neuerdings in mehrere Arten aufgespalten wurde, 

handelt es sich wahrscheinlich um A. tanganyikensis (vgl. ·Brennan 1959, 
S. 90, in: Lfg. "Leguminosae" der "Flora of Tropical East Africa"), die 

ich auch in den Tälern südlich und westlich des Ghatabalangda Dammes als 
häufigste Art fand. Ich habe diese den Flu/31äufen foigenden, edaphisch beding-
ten Trockenwälder nicht aus der Miombo-Einheit ausgeklammert, da ich, 
infolge eines nur kurzen Besuches in der das Sammeln erschwerenden späten· 
Trockenzeit keine Gelegenheit hatte, für die Bestimmung ausreichendes 
Pflanzenmaterial zu elilalten und daher nicht in der Lage bin, ihre floristi-
sche Zusammensetzung genau anzugeben. Wahrscheinlich ist, zumal ihre 
pedologischen Standortsbedingungen - ein grauer, im ausgetroclmeten Zu-
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stand zur Verhärtung neigender, nicht aufreißender Boden (wahrscheinlich 

Plains Soll, s. u. ) - damit in Einklang stehen, daß sie zur edaphischen Ein-
heit ,"periodisch Trockenwald" (vgl. IX, 17) zu rechnen 

sind. 

Im SW - Teil des Miombo verdrängen oft Inseln dichten Busches den lockeren 

Brachystegia spiciformis Bestand. Ihre Artenzusammensetzung blieb mir 

aus dem gleichen Grund wie die des unbekannt. Doch 

scheinen nach meinem flüchtigen Eindruck CommiphC!ra Species einen bedeu-

tenden Anteil zu haben (nach Angaben von Burtt - 1942, S. ?3 - für den 
Miombo der südlich an die Grenzen des Mbulu Distriktes anschließenden 
Zentralprovinz: wahrscheinlich C. africana und C. fischeri). In der Nähe 
von Majimalu sammelte ich Bussea massaiensis. Der dichte Busch nimmt 
möglicherweise die von der hier früher (vor der Tsetse-Einwanderung) le-
benden Bevölkerung zerstörten Brachystegia Waldareale ein. Nach der durch 
das Eindringen der Tsetse erzwungenen Entvölkerung konnten sich die Lich-

tungen unbehindert von Bränden mit einem dichten Sekundärbusch bedecken. 

Der Graswuchs des trockenen Miombo ist im Gegensatz zu dem der submon-

tanen Variante meist schütter. 

cb. Kurzgrasformationen 

VI. Dornbusch-/Baumsteppe 

Die verbleibende tropophytische Formation, die xeromorphe Dornbusch- / 
Baumsteppe, weist in jeder der drei möglichen Richtungen, der Flora, 

Physiognomie und Ökologie, beträchtliche Unterschiede auf. Es ist nicht 
möglich, eine oder wenige dominante Art(en) für ihr ganzes Verbreitungsge-
biet zu nennen. Vielmehr setzt sich ihre Flora zusammen aus einer Viel-
zahl von Pflanzenverbänden, deren Verbreitung dem engräumigen Standorts-
wechsel folgt. In dieser ausgeprägten standörtlichen Differenzierung nimmt 
der Dornbusch eine Sonderstellung unter den bisher besprochenen Einheiten 

ein. Seine edaphischen Abhängigkeiten sind jedoch nicht so schwerwiegend. 
daß sie die Ausgliederung einiger seiner Subtypen in die Gruppe der edaphisch 
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bedingten Vegetationseinheiten rechtfertigen kOnnten. Lediglich seine Vor-

kommen auf steinigen H§ngen babe ich auf der Vegetationskarte der Einheit 
Busch auf steinigen Hangen" zugeordnet, mOchte ihre Pflanzendecke 

jedoch zusammen mit der klimatisch bedingten Einheit des Dornbusches be-
sprechen, da: sie enge floristische Beziehungen zu diesem hat. 

Die beiden Subtypen mit gr013ten Verbreitung sind die Commiphora Obst-
gartensteppe und der Schirmakazien (A. tortilis ssp. spirocarpa) Trockenwald. 
Beide in ihnen dominierenden Taxa kommen auch in den meisten ilbrigen Be-

reichen des Dornbu,sches vor und stell en daher die verbindenden floristisehen 

Glieder dar. Da sie zudem auBerhalb der Grenzen tier Dornbusch- /Baumsteppe 
fast ganz fehlen, so konnen sie als seine Kennarten aufgefa13t werden, auch 

wenn sie keine den ganzen Raum umspannende eehte Co-Dominanz besitzen. 

Die mittlere jihrliche Niederschlagsmenge liegt vermutlich fUr den groBten 

Teil der A. tortilis- Commiphora Steppe zwischen 500 und 550 mm. Werte 
bis zu 650 mm werden im W der Masai Steppe (Tarangire Game Reserve) 
und - wahrseheinlich - auf der Endesh Scholle erreicht. Erheblich unter 
500 inm dUrften die Regenn;tengen im Gebiet des Lake Eyasi lie gen. Diese 

Niedersehl§.ge verteilen sich auf eine nur 5 - 6 Monate dauernde Regenzeit. 
Die mittlere jihrliche potentielle Evapotranspiration liegt zwischen 800 und 

1200 mm (Hohe ii. NN: 1000 - 1800 m). 

Die Boden lassen sich im wesentlichen zwei Einheiten zuordnen, den iiberwie-
gend im altkristallinen Bereich verbreiteten Plains Soils und den Braunen 

Kalkboden auf Tuff. 

Naeh Milne (1947) lassen sieh die Plains Soils (oder Hardpan Soils) +) eharak-

+) Mohr und Van Baren (1954) unterseheiden Plains Soils und Hardpan Soils 
(s. d. S. 452 und 460). Sie beziehen sieh hierbei im wesentlichen auf Be-
schreibungen von Milne (1936 und 1947). Tats§.ehlieh gibt die letztere Ver-
Offentliehung kaum eine Handhabe fUr diese Trennung; eher konnte in den 
"Plains Soils II ein Oberbegriff gesehen werden, der die "Hardpan Soils" 
einsehlieBt. Das von Mohr und Van Baren aus Milne Photo 4) 
abgedruekte Photo eines II ealearous plains SOUII und seiner eharakteristi-
(Fortsetzung S. 79) 
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terisieren als grusig-sandig-tonige, trockenzeitlich verfestigte (aber nicht 
aufreiBende), meist graue, nicht ausgewaschene Boden der sehr flachen 
Hinge unter semi- aridem 

!In Dornbusch-/Baumsteppen-Bereich des Mbulu Distriktes find en sich 
diese Boden auf entsprechenden Hanglagen im Eyasi und Yaida Graben (vgl. 
Kt. III, Veg.: am Lake Eyasi im Gebiet der Commiphora Obstgartensteppe 
(ohne DUnensaum), im Yaida Graben - sildwestlich·der Udahaya Einmilndung -
unter Acacia tortilis ssp. spirocarpa-Commiphora Dornbusch-/Baumsteppe). 
Wahrscheinlich kommen sie auch im Tarangire Game Reserve (vgl. Lamp-
ray 1963, S. 11) und in den Randzonen von Mbugas in dem trockeneren sild-
lichen Teil des Mbulu Distriktes vor. Unter (IX.) "Periodisch abfiuBbehin-
derter Trockenwald" sind sie im Yaida Graben und wahrscheinlich auf der 
Swagaswaga Rumpffliiche verbreitet. Als Glied einer Catena nehmen die 
Plains Soils eine Obergangsstellung ein zwischen einerseits Roten Latosolen, 
Plateau Soils oder Lithosolen im hoheren Bereich und andererseits Verti-
solen (im Yaida Graben) oder Salzboden (im Eyasi Graben) in den unterhalb 
anschlieBenden staunassen Senken. 

Das Ausgangsmaterial stellen ilberwiegend sandig-tonige fluviatile, in einer 

schmalen Zone entlang dem Lake Eyasi auch limnische Sedimente; im Be-
reich des nordwestlichen Abfalles des Kiderohorstes ist der Plains Soil 
wahrscheinlich als Verwitterungsboden auf Granit und Glimmerschiefer aus-
geblldet. 

Der Plains Soil wird in der Trockenzeit sehr fest (selbst mit der Spitzhacke 
nur milhsam zu zerteilen), erweist sich aber als iiuBerst brOckelig, wenn 
man Teile herauszulosen versucht. Letzteres steht ebenso im Gegensatz 
zum Vertisol wie das Ausbleiben trockenzeitlicher RiBbildung und der hohe 

Fortsetzung von S. 78: 
schen Vegetation (Fig. 99, s. 453) zeigt in Wahrheit einen Boden, von 
dem Milne (S. 212 f. ) vermutet, daB er ein Hardpan Soil ist (ebenfalls 

. bezieht er ibn bei seinen Oberlegungen ilber die Bildungsbedingungen des 
Hardpan Soil - S. 251 - ein). Auch das von Mohr und Van Baren in Tab. 
138 (S. 455) beschriebene Profil (einschl. der chemischen Daten und der 
voraufgehenden Standortsbeschreibung) eines Plains Soil zeigt in allem 
die Merkmale eines Hardpan Soil. Aufgrund dieser zumindest unklaren 
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Anteil der Sandfraktion. Oberfiiichlich ist der Plains Soil oft mit einer dtlnnen 

Lage losen, rotlichgelben Quarzsandes bedeckt. Die Verfestigung kann un-

i:nittelbar unter ihr oder in einer meist nur wenige Zentimeter tiefen Boden-
schicht beginnen. Ein von Milne (1947) als typisch beschriebener, auch ge-

genilber tieferen Bodenhorizonten besonders ziiher Ton-muvialhorizont 
("hardpan") wurde niemals gefunden. Dagegen wurden mit einigen Beschrei-
bungen von Milne (1947) iibe'reinstimmend in den tieferen Bodenschichten 

(etwa ab 40 cm) der meisten Profile Kalkkonzentrationen von mergelig-

kreideartiger Konsistenz festgestellt, die dem Boden eine weille Fleckig-
keit verleihen. Aber' auch die dunkleren Partien zeigten iiberwiegend einen 
leichten Gehalt an CaC03. Die an 11 Profilen durchgefUhrten pH-Bestim-

mungen ergaben fUr den Oberboden eine schwach saure (selten) bis schwach 

alkalische, im Unterboden eine schwach bis mii13ig-stark alkalische Reaktion. 
Diese hohen pH-Werte wie auch das vereinzelte (stellenweise auch hiiufige) 

Vorkommen von Acacia nubica und Salvadora persica deuten auf einen gele-
gentlichen Sazlgehalt des Unterbodens hin. Die Farben dieser Profile (ma-

ximal wurde bis zu 80 cm Tiefe gegraben) schwanken geringfilgig. Hiiufigste 

FarbtCSne sind hell-briiun!ichgrau (2, 5 Y 6/2) und graubraun (2, 5 Y 5/2). 
Meist sind die UnterbCSden leicht heller gefiirbt (hellgrau: 5 Y 7/1, blallgelb: 
5 Y 7/3). Das trockene Klima und die damit im Zusammenhang stehende 
geringe pfianzliche Stoffproduktion bedingen einen sehr niedrigen Humusgehalt. 

Die Austauschkapazitat" (nach Calton 1959: gemittelte Werte aus S Plains 

Soils in Tanzania) liegt bei 1B, der Sattigungsgrad bei 78 % (vgl. auch die 
Werte eines bei Mohr und Van Baren 1954, S. 455, wiedergegebenen Pro-
fils). Die von Scott (1962a) beschriebenen (27) "Dark grey to greyish brown 
compacted loamy sands (solodized solonetzic soils)" sind wahrscheinlich 
identisch mit den Plains Soils. Danach betrigt der pH-Wert 6 - B,5, A: 16 -
40, S: 80 - 100 %. 

Fortsetzung vOn S. 79: 
Unterscheidung beider Termini sollen sie im folgenden gleichgesetzt 
und dem Namen "Plains Soils" der Vorrang gegeben werden. 



- 81 -

Bereits Milne (1947) weist auf die geringe Erosionsanfmigkeit der Plains 
Solls hin. Dies steht deutlieh im Gegensatz zu der leiehten Zerstorbarkeit 
der Roten Latosole und Rotbraunen Verwitterungsboden auf neovulkanisehem 

Gestein. Mit der Widerstiindigkeit der Plains Solls steht im Zu-
sammenhang, daB in ihrem Verbreitungsgebiet nur selten eindeutige FluB-

betten ausgebildet sind, der lineare AbfluB also zugunsten eines mehr fU.-

ehigen Abrinnens des Regenwassers zuriiektritt. 

Die WasserdurehHissigkeit der Plains Solls ist gering. Die Diinnsehliffe 

zeigen bei den mindestens 30 em tiefen Proben meist eine die zahlreiehen 

primiiren Mineralkorner (in Fein- und Grobsand - bis GrusgroBe) dieht 
umsehlieBende, braunlehmartige Grundmasse, die dureh Sehrumpfrisse 
zerlegt ist und dadureh ihre Quellfiihigkeit, d. h. Verdiehtung bei Durehfeueh-
tung, zu erkennen gibt. In vielen, insbesondere in den im Profil hoher gele-

genen Proben ist die Tonsubstanz stellenweise ausgefloekt (vererdetes Braun-

lehmgefiige). In der oberen Bodensehieht tritt die Grundmasse mengenmiiBig 

zUrilek, indem sie nurmehr hUllenartig die Mineralkorner umgibt und zu-

sammenhiUt. Spuren einer Pseudovergleyung sind in den tieferen Horizon-
ten Uberall erkennbar. Kubiena (milndlieh) vermutet anhand der von mir ge-

sammelten Proben, daB sieh die Plains Solls auf der Grundlage mehr oder 

weniger vererdeter, fossller Braunlehmsedimente entwiekelt haben. 

Randlieh an das oben besehriebene Verbreitungsgebiet der grauen Plains 

Solls - aber noeh innerhalb des Bereiehes der Dornbuseh-/ Baumsteppe -
ansehlieBend, d. h. unter einem weniger ausgesproehen semi-ariden Klima, 

finden sieh auf iihnlieh flaehen Hanglagen rotliehbraune bis dunkelbraune 
Boden von gleieher Konsistenz (troekenzeiUiehe Verhlirtung ohne Ausblldung 
von Troekenrissen), Bodenart (sandig-Iehmig) und Bodenreaktion (sehwaeh 
sauer bis sehwaeh alkaliseh). Ebenfalls zeigen sie ge1egentlich einen sehwa-
chen Kalk- und - seltener - Salzgehalt. Diese zahlreiehen 'Obereinstimmun-
gen legen es nahe, sie der Gruppe der Plains Solls zuzuordnen (= Rote Plains 
Solls). +) lhre rotliehbraune Farbe mag sieh daraus erklaren, daB sie - was 

+) Milne (1947, S. 205 ff.) besehreibt ebenfalls rotbraune Plains Solls aus 
der siidlichen Masai Steppe. 
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ihr Standort wahrscheinlich macht - in stärkerem Maße einer Zufuhr von 

Rotlehmmaterial bzw. einer Sedimentation von rotbraunen Verwitterungs-
',massen, entstanden auf neowlkanischem Gestein, unterliegen. Im einzel-
nen lassen sich ihre Vorkommen wie folgt umgrenzen: 

1. Zwischen Mangola und Endamagha im Bereich des Schirmakazien 
Trockenwaldes (vgl. Kt. III, Veg.); im unteren Hangbereich sal-
zig und stark kalkhaltig (Kalkkonkretionen). 

2. In der Barai Alluvialebene (wahrscheinlich altes vermut-
lich über pseudovergleyten Vertisolen I, Geol.). 

3. Auf der Sohle 'des Yaida Grabens. NE an das Vertisolvorkommen 
bei Endanyawish anschließend (vgl. Kt. I. Geol.: sandiges Locker-
material). 

4. Verfiachungen im Staffelbruch der Yaida Stufe (vgl. Kt. m, Veg.: 
Schirmakazien Trockenwald) und. von SW nach NE an Breite zu-
nehmend. auch die oberen Teile ihres Fußhanges. im Bereich der 
Udahaya-Einmündung bis an die hier rotbraunen Vertisole heran-
reichend (vgl. Kt. I. Geol.: sandiges Lockermaterial). 

5. Im Manyara National Park unter Schirmakazien- und vermutlich 
auch Balanites Trockenwald (vgl. Kt. Veg.). 

Es ist wahrscheinlich. daß rötliche Plains Solls auch in dem dem Mbulu 
Distrikt angehörenden Teil der Masai Steppe (Tarangire Game Reserve) 
und im südlichen wlkanischen Aufschüttungsbereich des Hanang (Mangati 
Plains) vorkommen. Ebenfalls bedecken sie vermutlich die Sohle des 
Ladja Talraumes (vgl. Kt. I, Geol.). wahrscheinlich örtlich über Ver-
tisolen. 

Die Braunen Kalkböden auf Tuff nehmen die. mit Kalktuffen bedeckten. fia-

chen Bodenwellen (in den Senken: kalkreicher • dunkelgrauer bis schwarzer 
Vertisol) der schwach gegliederten Landoberfiäche zwischen Basotu und der 
Endesh Stufe ein. Ihre Ausdehnung stimmt mit derjenigen der neovulkani-
schen Akkumulationen in diesem Bereich überein (vgl. Kt. I. Geol.). Die 
klimatischen Bedingungen sind mit N: 500 - 600 mm und pET: 800 - 900 mm 
semi-arid. Die Höhe ü. NN liegt zwischen 1600 und 1800 m. 

Die Merkmale dieses Bodens sind: dunkel graubrauner Oberboden (10 YR 3/2) 

und ein etwas hellerer Unterboden (graubraun 2,5 Y 5/2. blaßbraun 10 YR 6/3). 
tonig-lehmige Textur (geschätzt). neutrale bis schwach alkalische Bodenreak-
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tion. geringer oder fehlender Kalkgehalt im Oberboden (aber vereinzelt 
lößkindelartige Kalkkonkretionen). kalkreicher Unterboden. dessen Kalk-
ausscheidungen. meist von Io:eideartiger Konsistenz. geschlossene brUchi-
ge Lagen in unterschiedlicher Tiefe (20 cm in oberen bis zu 
80 cm - und mehr? - in der Nähe der Mbugas) bUden. 

Die Braunen Kalkböden sind wahrscheinlich identisch mit den von Scott 
(1962a) beschriebenen. jedoch nicht für ihr Verbreitungsgebiet angegebe-
nen (10.) "Brown to darkbrown calcarous clay loams· (Chestnut soils)". 

Danach beträgt A: 20 - 40 und S: 80 - 100 %. 

Vermutlich gehören die sehr kalkreichen Böden in der Umgebung des Lake 
Balangida und - teilweise - zwischen Hanang und Lake Balangda- Lalu eben-
falls zu diesem Boden. möglicherweise auch die an harten Kalkkonkretio-
nen reichen Böden auf basaltischen Laven zwischen dem Oberrand der 
Oldeani-Barai Stufe. der Mangola Quelle und dem Limbita Vulkanhügel 
(kleinere Vorkommen liegen auch östlich dieser Umgrenzung). 

Die grauen und roten Plains sons und die Braunen Kalkböden auf Tuff wer-
den. von sehr vereinzelten Ausnahmen abgesehen. ackerbaulich n.icht ge-
nutzt. Dies ist durch die Regenarmut ihres Verbreitungsgebietes - wenig-
stens - mitbegründet. Zudem liegen sie überwiegend in den WOhngebieten 
der Barabaig. deren Wirtschaft vorrangig auf der Viehzucht basiert. 

10. Acacia tortills ssp. spirocarpa (Schirm akazien- ) Trockenwald 

Der Schirmakazien Trockenwald ist typisch für die Hangfußzonen. Teils 
auf den Schwemmhalden. teils auf den unterhalb oftmals anschließenden 
Plains Soils oder Roten Plains SoUs bUdet er hier einen parkartig lichten 
Wald. Gräser bedecken geschlossen seinen Boden. worunter die Arten 
Cynodon plectostachyus und. in feuchteren Bereichen. Panicum maximum 
am häufigsten zu sein scheinen. 
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Weiterhin sammelte ich Bothriochloa radicans, Cenchrus cillare, 
Chloris roxburghiana, Cymbopogon excavatus, Digitaria setivalva. 
Orochloa trichopos, Pennisetum mezianum, Sporobolus marginatus 
und Themeda triandra. 

Ausgedehnte Bestände des Schinnakazien Trockenwaldes liegen in dem in 
die Masai Steppe hineinreichenden östlichen Zipfel des Distriktes: An den 
Rändern des Tarangire Talraumes und in der Nachbarschaft der weiten 
Mbugas. Nach Lampray (1963. S. 12) nehmen sie etwa ein Fünftel des 
Tarangire Game Reserve ein. Kleinere Areale umgeben die Salzseen 
Balangida und Balangda-Lalu und bedecken zwischen ihnen die Fußzone 
der Gr. Bruchstufe I Turu Stufe. Ein schmaler Streifen erstreckt sich im 

zufiußannen südlichen Lake Manyara National Park zwischen dem Manyara 
See und der hier nur um 400 - 600 m aufsteigenden Gr. Bruchstufe. Von 
älmlicher Ausdehnung ist der Trockenwaldsaum am Fuß des westlichen 01-

deani Hanges zwischen Mangola und Endamagha. Einige kleinere Parzellen 
nehmen die Verfiachungen innerhalb des Staffelbruchabfalles der Yaida 
Stufe ein. 

11. Acacia tortilis-Commiphora Dornbusch-/Baumsteppe und 
12. Commiphora Obstgartensteppe 

Gegenüber den bisher genannten re in e n Schirmakazientrockenwäldem 
sind diese beiden l!ntereinheiten bestimmt durch - wenigstens - eine Co-
Dominanz von Commiphora ssp. (hauptsächlich C. campest.ris). 

Ganz allgemein gilt. daß bei gleichzeitigem Vorkommen von Acacia tortilis 
ssp. spirocarpa und Commiphora spp. die erstere in den tieferen Lagen 
überwiegt. während die letzteren bevorzugt die oberen Hänge einnehmen. 
In Abhängigkeit eines engräumig wechselnden Reliefs stellt sich daher eine 
Art Fliesengefüge ein, in dem beide Taxa zwar - in der Regel - überall 
vertreten sein.können. jedoch ihre Abundanz stark wechselt. Gute Beispiele 
hierfür bietet die Artenverteilung in der dichten Vulkanhügelzone südwest-
lich von Katesh (vgl. S. 23 f. ) und - noch ausgeprägter - oberhalb der Turu 
Stufe, NNE von Endesh. wo einige kleine Bruchstufen zusätzlich in die Re-
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liefgestaltung eingegrüfen haben. Hier dominieren in der folgenden Reihen-

folge (hangabwärts): Commiphora africana (außerdem hier gefunden: Albizia 

petersiana, Boscia var. corymbosa, Cassia singueana, Dombeya 

rotundüolia, Erythriria abyssinica. Grewia ? bicolor) - tortilis ssp. 

spirocarpa (Balanites spp.) - Acacia seyal var. seyal - Acacia drepanolo-

bium/ A. mbuluensis (?) / A. gerrardii var. gerrardii. In der gleichen Rich-
tung verändert sich die Bodenfarbe von rot (Rotbraune Verwitterungsböden 

auf neovulkanischem Material?) ilber grau (Plains Soil ?) zu dunkel grau bis 
schwarz (Vertisol). Die häufigste Grasart an den Hängen scheint Themeda 
triandra zu sein, in den Senken das typische Mbuga-Gras Pennisetum mezia-
num.. 

Die standörtliche Trennung von Acacia tortilis und Commiphora spp. liegt 

wahrscheinlich im hangabwärts wechselnden Wasserhaushalt des Bodens be-
gründet: A. tortilis erweist sich auf den feuchteren Standorten als konkurrenz-

stärker und verdrängt die Commiphora spp. auf die edaphisch trockeneren 
oberen Hänge. Erst bei sich verminderndem Wasserangebot (sei es durch 
Verringerung des Niederschlages oder durch Abnahme des Zuflusses) ver-
mögen sich jene auf den Fußzonen zunehmend durchzusetz,en. Dies beginnt 
in dem realtiv trockenen Yaida Graben (auf dem Schuttsaum der Kidero Stufe 
und dem viel ausgedehnteren Fußhang der Yaida Stufe, bis weit in den Uda-

haya Talraum hineinreichend) und im Ladja Talraum. Beide Taxa formen 

hier einen Mischbestand. lhre vollkommenste Ausbildung findet die Zurück-

drängung der Schirmakazien jenseits (nordwestlich) des Kiderohorstes: Ein 
ilberwiegend reiner Bestand von Commiphora spp. (C. campestris. C. mada-
gascariensis) bedeckt hier zwischen Mangola und Matala das sich leicht zum 
Lake Eyasi hin abdachende Vorland (einschließlich der Dünenzone). Er hat 
das Aussehen eines Obstgartens. Eine ausgezeichnete Photographie dieses 
Typs findet sich bei Winkler (1921/22, Tafel 46), aufgenommen wenige Kilo-
meter SE des Kllimanjaro. Mit einer Höhe von 3 - 5 m ist diese Obstgarten 
Steppe wesentlich niedriger als der etwa 10 - 15 m hohe Schirm akazien 

Trockenwald. Der niedrige, meist schilttere Graswuchs scheint hier nach 
einer Angabe von Kohl-Larsen (1958, S. 16) filr den NE-Rand des Lake Eyasi 
überwiegend aus den beiden Arten Sporobolus marginatus und Themeda trian-

dra zu bestehen. 
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Nördlich von Mangola 'Übernimmt wiederum der Schirmakazien Trocken-
die dem Standort der Obstgarten steppe entsprechende untere Hangzone. 

Da der Niederschlagsbetrag in beiden Gebieten gleich niedrig sein dilrfte. 
so kann allein der höhere Gnmdwasserzufiuß vom regenwaldbedeckten, 
knapp 3200 m hohen Oldeani dafür verantwortlich sein. Tatsächlich findet 
der Schirmakazienwald seine . südliche Grenze genau dort. wo aufgnmd der 
Neigungsverhältnisse der Zufiuß von Fremdlingswasser endet. 

13. Aloe-Euphorbia-S'ansevieria-Acacia nubica Sukkulenten-/Dornbuschsteppe 

Einen fast halbwüstenartigen Eindruck macht die Vegetation um Mangola. 
das zu den trockensten Gebieten von Tanzania gehört. Die ohnehin große 
Niederschlagsarmut des Eyasi Grabens (möglicherweise unter 300 mm/ Jahr; 
längere Meßreihen fehlen) wird hier in ihrer den Pfianzenwuchs hemmenden 
Wirkung verstärkt durch einen fast ununterbrochen und heftig wehenden Ost-
wind. Die Folge ist. daß sich dort. wo weder Fremdlingswasser zufließt. 
noch der Grundwasserspiegel ,in der Nähe des Lake Eyasi erreicht werden 
kann: ein extrem xeromorpher .. meist offener Busch ausbreitet. dessen 
Lichtungen nur spärlich von Gräsern (Aristida adscensionis. Cynodon plec-
tostachyus und Enneapogon cenchroides) bedeckt sind. Zu seinen Arten ge-
hört eine Reihe von Sukkulenten: Aloe spp., Caralluma speciosa. Cissus 
cactiformis, C. quadrangularis. Euphorbia candelabra, E. graciliramea 
und Sansevieria sp;; weiterhin 'die stammsukkulenten Adansonia digitata 

(Affenbrotbaum - mit Ausnahme des südlichen Teilgebietes "der Dornbusch-/ 
Baumsteppe, Mangati Plains und Basotu Rumpffläche, vereinzelt im gesam-
ten Steppenbereich verbreitet; sonst nur auf der Besi-Kaiti Gneisschwelle 
und auf dem Steilhang der Gr. Bruchstufe oberhalb von Mto-wa-Mbu), eine 
Adenia-Art (A. sp. nov. - deren knolliger stamm einen Durchmesser bis 
zu etwa 1 m erreichen kann) und Adenium coetanum (nur auf dem Kidero-
horst gefunden; dieser Baum dient den Tindiga zur Gewinnung ihres Pfeil-
giftes). 
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An sclero-xeromorphen Arten wurden gefunden: Acacia mellüera, 
A. nubica, A. tortilis ssp. spirocarpa, Barleria longissima, Boscia 
angustüolia var. angustifolia, Cadaba farinosa ssp. farinosa, Commi-
phora campestris, C. ma9agascariensis, C. merkeri, C. mollis, 
Cordia gharaf, Courbonia glauca, Croton menyharthii, Delonix 
elata, Disperma sp., Ecbolium revolutum, Euphorbia matabelensis, 
E. scheffieri, Maerua crassifolia, M. triphylla var. johannis, 
Pupalia lappacea, Salvadora persica und Sericocomopsis hildebrandtii. 

Je nach dem Vorherrschen von einzelnen der genannten Arten kann die Phy-
siognomie auffallend wechseln. Zwischen Mangola (Baraza) und dem Beginn 
des Schirm akazien Trockenwaldes am unteren Oldeani Hang (s. o. ) überwiegt 
ein dichter übermannshoher Busch der salzanzeigenden Sträucher Acacia 
nubica und Salvadora persica. Die kaum 1 m hohen Büsche Croton meny-
harthii und Disperma sp. formen hangaufwärts lichte Buschinseln. Oberhalb 
der Quelle des Mangola Baches erstreckt sich ein kleines Areal, in dem 
fast nur Sukkulenten wachsen. lhr Vorherrschen ist hier edaphisch begün-
stigt. In geringer Tiefe, teils sogar bis an die Oberfläche reichend, ist 
eine feste Kalkkruste ausgebildet. Sie verwehrt dem Regenwasser, tiefer 
einzudringen. Der Boden trocknet daher rasch aus. Diese besondere Un-
gunst verschafft den Sukkulenten den entscheidenden Vorteil: Mit ihrem meist 
flach streichenden Wurzelsystem sind sie befähigt, auch das nur wenig ein-
gesickerte Regenwasser aufzunehmen und in ihrem Wassergewebe zu spei-
chem. 

Am Südhang des Oldeani ist stellenweise Acacia mellifera dominant. 

Der Flora des Mangola-Trockengebietes ähnelt die des Kiderohorstes. 
Folgende Baum-/Straucharten wurden hier nachgewiesen: 

Acacia tortilis ssp. spirocarpa, Adansonia digitata, Adenium coetanum, 
Aloe sp., Barleria longissima, Commiphora campestris, C. mollis, 
Cordia gharaf, Croton dichogamus, Euphorbia candelabra, Grewia bi-
color, G. platyc1ada, Maerua crassifolia, M. triphylla var. johannis, 
Premna? sp., Sansevieria sp.; nach Kohl-Larsen (19S8, S. 16) zu-
sätzlich: Achyranthes aspera, Combretum pu rpureitlorum , Grewia villosa. 

Viele der genannten Arten kommen an steileren steinigen Hängen auch außer-
halb der Grenzen der Acacia tortilis- Commiphora Baumsteppe vor. 
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Lampray (1963, S. 12) nennt für die Acacia-Commiphora Dombusch-/Baum-

steppe im Tarangire Game Reserve (Masai Steppe), die ich nur in ihrem 

westlichen Teil kennengelemt habe. die folgenden Arten: 

Acacia etbaica, A. mellifera, A. tortilis ssp. spirocarpa. Adanso-
nia digitata. Commiphora africana, C. madagascariensis, C. schim-
peri, Euphorbia candelabra. Grewia bicolor und G. platyclada. 

Die östliche Ausbuchtung des Acacia- Commiphora Areals zwischen Dareda 

und Giting erweist sich nur beschränkt als 4ieser Einheit zugehörig. Fol-
gende Arten wurden hier gesammelt: 

Acacia gerrardii var. calvescens, A. kirkii ssp. kirkii var. inter-
media, A. senegal var. senegal, A. tortilis ssp. spirocarpa, Albizia 
petersiana, Ormocarpum trichocarpum; Gräser: Aristida adscensionis 
und Bothriochloa pertusa. 

C. Edaphisch bedingte Vegetations einheiten 

Die Mehrzahl der edaphisch bedingten Vegetationseinheiten tritt, mit 
Ausnahme des Regenwaldbereiches, innerhalb aller klimatischen For-
mationen auf, und zwar dort, wo die Wasserführung des Bodens infol-

ge extremer Abflußverhältnisse deutlich von der nieder schlags bedingten 
abweicht. Diese Abweichung kann in einer Verminderung oder in einer 
Anreicherung der Bodenwassermenge liegen. 

Edaphisch trockene Standorte 

VII. Dichter Busch an steinigen Hängen 

14. Acacia brevispica-Aloe-Dalbergia-Euphorbia-Grewia-Lannea-
. Markhamia-Sansevieria Strauchgesellschaft 

Eine Verminderung der Bodenwassermenge gegenüber der aus dem Nie-
derschlagsverhalten zu erwartenden erfolgt auf den steilen Hängen. Hier 
kommt es, gefördert durch das geringe Wasserhaltevermögen der dünnen 
und meist unzusammenhängenden zu einem schnellen Abfluß 
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des Regenwassers und damit zur Ausbildung von relativ sehr trockenen 
Standorten +). Der filr sie typische Boden ist, neben kleineren Vorkom-

men oberflAchlich Gesteins und groben Gesteinsschuttes 
(" Rock and Rock Debris", D' Hoore 1964). ein Lithosol oder Skelettbo-

den ("Lithosols (skeletal solls) and Lithosolic Solls", D' Hoore 1964). 

Er ist llachgrQndig (meist < 30 cm bis zur Zersatzzone des anstehenden 
Gesteins), von sandig-steiniger Textur, hat Einzelkornstruktur, ist 
blaBgefArbt (schwach rotlich, gelblich oder grauschwlirzlich) und im 

feuchten Zustand niemals plastisch. Die Profllentwicklung ist hochstens 

schwach ausgebildet ( (A) C- Profll). Der Antell an unverwitterten Mine-

ralen des Muttergesteins ist hoch. Die Gesteinszersatzzone ist gering-
mAchtig und enthiilt wie auch.der Oberboden unzersetzte Gesteinsbrocken. 
Der Lithosol erhiilt sich auf der Grundlage eines Gleichgewichtes von 

(vorwiegend physikalischer) Verwitterung anstehenden Gesteins (= An-
lieferung von neuen Lockerprodukten) und Abtragung (einschlieBlich der 
Auswaschung der feineren Bestandteile). d. h. der Bodentyp bleibt be-
stehen bei wechselndem lVhterial, sein juvenlles Stadium wird 

zum Klimax (wenn man die klimabedingte Abtragung einbezieht). 

Die Vegetation auf den in dieser Weise gekennzeichneten edaphisch trok-

kenen Standorten besteht durchweg aus einem dichten, stellenweise ohne 
Schlagmesser undurchdringlichen BUsch. Der Antell der GrAser ist, in 

auffallendem Gegensatz zu fast allen iibrigen Vegetationseinheiten, sehr 
gering. Die Erkllirung hierfilr liegt in dem schwachen Wasserhaltever-
mogen des Lithosols: Die intensiv wurzelnden GrAser sind unter diesen 
Bedingungen den Strauchern unterlegen, deren zwar weniger dicht, da-
filr aber weiter und tiefer streichende Wurzeln besser geeignet sind, das 
Wasser, auch aus den tieferen Kliiften. aufzunehmen. 

An der Flora des dichten Busches haben xeromorphe Arten oft einen 

groBen Antell. Stete sukkulente Vertreter sind die Kandelaber-Euphorbie 

+) Dies ist in den regenwaldbedeckten Hochregionen erst an wandartig 
stellen HAngen der Fall, in Richtung stArker klimatischer 
Trockenheit geniigen dagegen zunehmend flachere Boschungen. 
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(E. candelabra), Sansevieria sp. und Aloe spp .. Im einzelnen liegen je-
dqch große Unterschiede in der Artenzusammensetzung vor. Sie können 
so ausgeprägt sein, daß sich die Übereinstimmung auf wenige, zudem oft 
seltene Formen beschränkt. Andererseits bestehen regelmäßig mehr oder 
weniger deutliche Affinitäten mit der Flora der jeweUs benachbarten kli-
matischen Vegetationseinheit'. Eine f 10 r ist i s c h e für 
die Zusammenfassung des Busches auf steinigen Hängen gibt es daher nicht. 
Lediglich die Ähnlichkeiten der ökologischen Bedingungen (relative Trocken-
heit, Skelettboden) und der Physiognomie (dichter vermögen 
sie zu begründen. Der dichte Busch auf steinigen Hängen hat damit allein 
die Stellung einer Formation. Die oben genannte "strauchgemeinschaft" 
(14) vermag daher nicht mehr zu bedeuten als eine bloße Zusammenstellung 
der hier am häufigsten gefundenen Arten. 

Der dichte Busch auf steinigen Hängen ist viel verbreiteter als auf der Ve-
getationskarte dargestellt werden konnte. Zusätzlich zu seinen Vorkommen 
auf den Erhebungen, die hier fast ausschließlich berücksichtigt wurden, 
nimI1lt er regelmäßig die steiien Hänge von Bruchstufen und tiefen Kerbtal-
einschnitten ein. Die Verbreitung der Lithosole umfaßt zusätzlich einige 
Vorkommen des Grashochlandes mit immergrünen Hartlaubsträuchern 
(11,4.1; z. B. die Guangf'Gara-Kandami Berggruppe). die Gipfelregion des 
Hanang und weite Bereiche in dem isolierten Granitvorkommen zwischen 
der Singida Stufe der Endesh Stufe. 

Der Lithosol ist für eine ackerbauliche Nutzung ungeeignet; ebenso scheidet 
sein Verbreitungsgebiet als Weideland weitgehend aus. 

Folgende Straucharten wurden überwiegend oder ausschließlich auf steini-
gen Hängen gefunden (mit Ausnahme des Kiderohorstes, dessen Flora be-
reits beschrieben wurde): 

Acacia brevispica, A. hockii, Commiphora trothae. Cordia gharaf. 
C. ovalis, Croton dichogamus, Dalbergia melanoxylon, D. stuhlman-
nii, Delonix elata, Dichrostachys cinerea, Grewia bicolor, G. fallax, 
G. IUacina, G. platyclada, Harrisonia abyssinica, Lannea humUis, 
L. stuhlm annii , Markhamia acuminata, M. hUdebrandtii, M. obtusi-
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folia, Phyllanthu.s engleri. Turraea fischeri. Vellozia aequatorialis, 
Vernonia sp. nr. cinerascens. 
Die beiden haufigsten Grasarten sind Heteropogon contortus und 
S'ehima nervosa. 

b. Edaphisch feuchte Standorte 

Die Standorte der ubrigen edaphisch bedingten Vegetationseinheiten sind 
durch eine voriibergehende oder dauernde Erhohung der Bodenwasserfuh-
rung gegenuber ihrer starker geboschten Umgebung gekennzeichnet. Je 
nach der Art ihrer hydrologischen Bedingungen - permanente oder perio-
dische staunasse bzw. AbtluJ3behinderung +), AusmaB der zugeft1hrten Was-

sermengen. Dauer der Oberfiutung, SuB- oder Salzwasser - tragen sie eine 
unterschiedliche Pflanzendecke. 

VIII. Pe riodisch staunasses(r) Grasland/Trockenwald 

Die periodisch staunassen Standorte, die Mbugas, bilden angeniihert tisch-
ebene. oft abfluJ310se Senken. Bevorzugt find en sie sich dort, wo sich junge-
re (quer zur aIlgemeinen Abdachung verlaufende) Bruchstufen den periodisch 
oder episodisch wasserfuhrenden Flussen in den Weg gelegt haben und sie 
aufstauen; seltener in Erweiterungen von T§.lern. Ihre groJ3te Ausdehnung 
gewinnen sie auf den beiden kaum gestorten Rumpftlachen des Mbulu Distrik-
tes. der Masai Steppe und der Basotu Rumpfflache. Zahlreiche kleinere Vor-
kommen liegen Un Bereich der neogenen vulkanischen AkkunlUlationen. 

Die Vegetation der Mbugas zeigt aIle Obergange .von reinem Grasland ilber 
Grasland mit einzelnen oder in Gruppen angeordneten Akazien bis zu einem 
geschlossenen Akazienbestand. Es ist mir nicht gelungen, standortliche Un-
terschiede fur diesen Wechsel des Pfianzenldeides zu erkennen. Doch ist 

+) IAbflu13behinderung" wird hier als eine schwachere. niemals zur Ober-
flutung filhrende Form der Staunasse verstanden. 
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daJ3 das Auftreten von Biiumen auf ganzjiihrig im Untergrund 
vorhandenes Wasser hindeutet (vgl. Walter 1962). 

Die Verbreitung der Mbugas ist identisch mit derjenigen des Vertisols +) • 

Dieser Boden ist im typischen FaIl ein dunkelgrauer bis tiefschwarzer (gele-

gentlich mit blauviolettem Scliimmer) sehwerer Tonboden - seltener sandi-

ger Ton - von geringer PermeabUitiit. Die erschwerte Bodenwasserbewegung 
und der gehemmte oberfiiichliche AbfluJ3 filhren regenzeitlich zu Staunasse, 

gelegentlieh zu Uberflutung. Andererseits verhindert geringe Durchlas-
sigkeit die Ausschlammung der Ton-I Schluffraktion; es gibt daher normaler-
weise weder Eluvial- noch muvial- Horizonte (AI C- ProfU). 1m trockenen Zu-
stand ist der Vertisol auBerordentlich hart, ziihe (koharenter als aIle anderen 
Boden im Mbulu Distrikt) und von maximal etwa 2 m tief reichenden ++), viel-

faItig verastelten Sprungrissen in eckig-kantige Absonderungsformen zerlegt, 
wobei oberfiachlich etwa hasel- bis walnuJ3groJ3e Polyeder, im Unterboden 

groBblockige Prismen uberwiegen. Bei Durchfeuchtung quillt der Boden, die 
Schrumpfrisse schlieBen sieh,_ die Konsistenz wird weich, schmierig-klebrig 
(plastisch). Die Mbugas zu dieser Zeit fur jeden Motorverkehr un-
passierbar. 

Charakteristisch fur den Vertisol ist, daB die Wasseraufnahme des Un-
terbodens derjenigen' des Oberbodens vorausgeht (u. a. beschrieben bei 
Finck 1963, S. 67 ff. ): Bei den ersten Niederschlagen (oder Zuflilssen) 
nach der Trockenzeit samme1t sich das Wasser in den vorher durch 
Brockel von der-Oberflache mehr oder weniger locker aufgefilllten Spal-
ten und gelangt so zum groJ3ten TeU in die tieferen Bodenschichten. 
Infolge der hohen Quellung bei Wasseraufnahme kommt es hier daraufhin 
zu einer ilber das zur VerfUgung stehende Hohlraumvolumen hinausfilh-
renden Expansion: Eine vertikale Ausgl.eichsbewegung ist die Folge, die 
schlieBlich zu einer Selbstmulchierung des Vertisols filhren kann. 

Die Dilnnschliffe eines aus einer Mbuga bei Matala entnommenen Prof Us 

+) Name aus US. Dept. Agric. 7th Approximation, 1960; da er auch auf der 
neuen Bodenkarte Afrikas (D' Hoore) verwendet wird, solI ihm hier un-
ter den zahlreichen Benennungen der Vorzug gegeben werden. Zu den 
(wahrscheinlichen) Synonyma gehoren: Grumusol, Black Cotton SoU, 
Tirs (Marokko), Mbuga SoU (Ostafrika), Black Turf SoU (Sildafrika), 
Regur (Indien). 

++) Die tiefstreichenden und am weitesten klaffenden Risse finden sich 
meistens auf den sanften Erhebungen einer Mbuga. 
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(Probe IV) zeigen eine gleichmal3ig blaBbraunlich gefarbte. fein dunkel 

granulierte. dichte Grundmasse. die durch Schrumpfrisse (teUweise 

wohl durch Tatigkeit von Bodentieren vorgepragt) mit buchtig-eckig ge-
stalteten Wand en auffallend stark zerlegt ist. In der Grundmasse fallen 

meist aderf6rmig geformte. starker doppelbrechende Zonen auf: Einre-

gelung der TonteUchen durch die bei der Quellung auftretenden Gleitbe-

wegungen zwischen den einzelnen Aggregaten? Identisch mit den in der 

7th Approx. beschriebenen "slickensides"? Der AnteU an Mineralk6rnern 

ist sehr gering. Kleinere Ausscheidungen von Eisenhydroxyd treten ver-

einzelt auf. 

Der Kalkgehalt kann in weiten Grenzen schwanken: Die kalkreichsten 
Vertisole scheinen im Kalktuffbereieh um Basotu vorzukommen: Hier , 
aber auch in der Masai Steppe 6stlich des Kwarakh, wurden oberflaeh-

lich Kalkkonkretionen gefunden. Obst (1923. S. 20) be-

sehreibt Kalklagen in 1.5 - 2 m Tiefe filr mehrere "Sehwarzerde-Beeken". 

die u. a. im Suden des heutigen Mbulu Distriktes liegen. Haufiger zeigt 
der Unterboden'lediglich feine, unverfestigte, weiBe Flecken. die bei 

Zugabe von verd. HCl stark aufbrausen. Daneben gibt es zahlreiche Ver-
tisole. die auf diese Probe negativ reagieren. 

Salzanreicherungen geh6ren zu den Ausnahmen. Sie wurden gefunden am 

sudwestlichen Ausgang der DabU Mbuga und in der Durumo Mbuga. un-
mittelbar oberhalb der Stelle. wo der Durumo River die Haidom Stufe in 
westlicher Richtung durchbricht +). 

Die Bodenreaktion lag bei den zahlreich daraufhin untersuchten Vertiso-

len im schwach sauren bis schwach alkalis chen Bereich (meist im Unter-
boden leicht ansteigend). Anderson (1963a) bestimmte den pH-Wert (1:2.5 
H20) eines Vertisols aus einer Hochland-Mbuga (Upper Kitete Scheme) 

mit 6,6 im Oberboden und 6,8 im. Unterboden (45 - 75 cm). Calton (1959, 

+) In beiden Flillen handelt es sieh urn Hohlformen, die wahrscheinlich 
bis in jUngere Zeit hinein abfiul3los waren und daher den Charakter 
von Salzpfannen hatten. . 
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S. 171) nennt als Mittelwerte für 6 ("cracking clays and sandy 

von Tanzania 7.8 (Oberboden) - 7.5 (Unterboden). Scott (1962a) 
für den Unterboden der (22.) "Black to grey clays (grumusolic soUs)" 

in Ost afrika 7 8.5. Muir et alt. (1957. S. 5) maßen den pH- Wert von 

einem dunkelgrauen Vertisol bei Kongwa mit 6.85 (0 - 10 cm) - 8.30 
(65 - 75 cm) und von einem 'schwarzen Vertisol bei Nachingwea mit 

6.67 (0 - 15 cm) - 8.08 (140 - 210 cm). 

Die Austauschkapazität für die entsprechenden Tiefen betrug bei dem 

letzten Profil 27.4 bzw. 48,7; Scott (1962a) nennt als mittlere Grenzen 

für die ostafrikanischen Vertisole 30 - 60, und für S: 90 - 100 0/0. Calton 
(1959. S. 171 f.) als mittlere Austauschkapazität von 6 Vertisolen aus 
Tanzania 45. 3 (Oberboden) und 43,4 (Unterboden) und als mittleren Sät-
tigungsgrad 82 - 84 %; unter den austauschbaren Kationen überwiegen die 
Erdalkalien Ca (62 %) und Mg(18 - 20 %). Analysen der sekundären Ton-

minerale, durchgeführt von Muir et alt. (1957, S. 13) an den beiden er-
wähnten Proben, ergaben für den dunkelgrauen Vertisol ein Vorherrschen 

von mit (und etwas Kaolinit), 'für den schwarzen Vertisol von Montmoril-

lonit (und 20 - 30 % Kaolinit). Nach der u. a. von Dudal (1963) genannten 
allgemeinen Regel herrschen gewöhnlich die Montmorillonite vor. Ihre 

Bildung mag durch den hohen Gehalt an Erdalkalien und den gehemmten 
Sickerwasserabfiuß begünstigt sein. Daneben gibt es mehrere Fälle, in 

denen die von miten 'nachgewiesen wurde (Dudal1963). 

Der Gehalt an Humusstoffen ist trotz der dun.k:len Färbung gering. "Die 
außerorden"Uich hohe Färbekraft der geringen Humusmenge kommt da-
durch zustande, daß der Humus auf der großen Oberfläche des montmoril-

lonitischen Tons farblich stark zur Wirkung kommt." (Finck 1963, S. 72). 

Die klimatischen Bildungsbedingungen des Vertisols sind gekennzeichnet 
durch den jahreszeitlichen Wechsel von Staunässe und Austrocknung. Die 
Höhe der jährlichen Regenfälle scheint ohne eindeutigen Einfluß zu sein. 

Nach Dudal (1963) liegt sie zwischen 150 und 2000 mm, meist jedoch zwi-
schen 500 und 900 mm, nach (1962a) zwischen 500 und 750 mm. Im 
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Mbulu Distrikt sich Vertisole innerhalb der Niederschlagsgrenzen 
von < 400 bis 800 (900 ?) mm; die zugehörigen jährlichen Verdunstungs-
mengen (pET) liegen zwischen 1100 bis 1200 und 800 mm. Zu bedenken 

ist. daß wohl alle Mbugas einen episodischen bis periodischen Zufluß er-
halten, der die durch Niederschläge zugeführte Wassermenge erheblich 
erhöhen kann. Da die Menge dieser Zuflüsse in der Regel mit steigendem 
Regenfall zunimmt, so ergibt sich bei ihrer Berücksichtigung eine Aus-
weitung der ldimatisch-hydro1ogischen Grenzwerte, innerhalb derer sich 
Vertiso1e zu entwickeln vermögen. Für die regenreichsten Vertisol- Vor-
kommen im Iraqw Hochland ist wahrscheinlich, daß die mittlere Dauer 
ihrer jährlichen Austrocknung kaum einen Monat überschrei tet. Einige 
wenige Aufschlüsse und Grabungen zeigten hier durchweg eine rostfarbene 
Fleckung aus weichen Eisenhydroxyd-Konkretionen im Unterboden. Ähnli-
che "Rost-"Flecke wurden auch in den tieferen Vertiso1-Horizonten sol-
cher klimatisch trockenen Standorte gefunden, die einen perennierenden 
oder semi-perennierenden Zufluß erhalten. Häufig sind die hier vorkommen-
den Vertiso1e oberflächlich bis zu mehreren Dezimetern Mächtigkeit von 
jüngeren. bodengenetisch wenig entwickelten, blaß gelblich-bräunlichen, 
sandigen Flußsedimenten bedeckt (Regoso1e). u. a. beobachtet in den Talräu-
men des Barai, Ladja, Waama (N von Mbulu) und Gidahanda (bei Maska-
roda). Auf Standorten mit ständiger Staunässe (in allen abflußbehinderten 
Senken des Marang Nebelwaldes und von Kainam) treten humusreichere 
und entsprechend lockerer strukturierte Sumpfböden an die Stelle der Ver-
tiso1e. 

Die Art des Ausgangsmaterials scheint von zumindest untergeordneter Be-
deutung zu sein: Unabhängig von dem jeweils anstehenden Gestein oder den 
randlich anschließenden Böden haben sich Vertisole überall dort entwickelt, 
wo die oben beschriebenen ldimatisch-hydro10gischen Bedingungen erfüllt 
sind. Dies gilt mit Ausnahme jener Areale, die von Salzböden eingenommen 
werden. 

Die Vertisole gelten als sehr fruchtbar. Nach Dudal (1963) haben sie gewöhn-
lich einen hohen Gehalt an Pfianzennährstoffen, und ,die Se1bstmulchierung 
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führt zu einer gewissen Stabilität der Fruchtbarkeit. Da sie jedoch eine 

von ungünstigen physikalischen Bodeneigenschaften aufweisen und 

mit der von den Eingeborenen nach wie vor bevorzugten Hacke schwer zu 
bearbeiten sind. so steht ihrer hohen potentiellen Produktivität (und ihrer 
beträchtlichen Verbreitung) bis heute eine geringe Nutzung gegenüber. Un-
ter den ansässigen Stämmen 'sind es besonders die Iraqw. die im südlichen 

Teil des Iraqw Hochlandes mit dem Anbau von Mais. Bohnen und Zwiebeln 

den Anfang gemacht haben. und zwar auf den Mbugas bei Gehandu, Tlawi, 

Bashay. Dongobesh, Tumati. Madunga, Nar, Walahu - unterhalb der 
Gr. Bruchstufe - bei Dabil. Östlich von Endasak haben vorwiegend gebiets-
fremde Wanyaturu ihre Felder auf Vertisolen angelegt (für alle genannten 

Vorkommen vgl. Kt. TII. Veg.: "Geschlossenes Kulturland" in der Nähe 
dieser Ansiedlungen). Gemeinsam ist diesen jungen Kulturgebieten auf Ver-
tisolen (auch auf manchen anderen aus Alluvionen entwickelten Böden). daß 
ihre Felder in einem geschlossenen Verband angeordnet sind. im Gegensatz 

zur sonst ausgebildeten. die einzelnen Besitznahmen isolierenden Streulage. 
Dies mag teils begründet sein durch die sich aus den besonderen Schwierig-. . 
keiten der Inkulturnahme erklärende ge m ein sc haft 1 ich e Aufgabe 

der Be- und Entwässerung. teils dadurch. daß die Vertisole als Baugrund 
ungeeignet sind. Letzteres erzwingt eine Trennung von Haus- und Feldlage 

und schließt daher die grundsätzlich erwünschte Schaffung eines geschlos-
senen Besitzes von vornherein aus. Im Falle der Hochlandmbugas handelt es 
sich vorwiegend um zusätzliche (auch jahreszeitlich an die Bestellung der 

Felder auf Rotlehm anschließende) Kulturen, deren Fruchte in erster Linie 
verkauft werden (Zwiebeln!). Damit wird hier eine Stufe der landwirtschaft-
lichen Entwicklung erreicht. die über die sonst weit verbreitete reine Selbst-
versorgung hinausführt. 

Es muß untersucht werden. ob die ackerbauliche Nutzung von Vertisolen 

erheblich ausgeweitet werden kann. Gerade die großflächigen Vertisol- Vor-
kommen liegen in sehr regenarmen und daher für den Regenfeldbau ungeeig-
neten Bereichen, und es erscheint unsicher, ob hier die Zuflüsse das Nie-

derschlagsdefizit auszugleichen vermögen. Für die Anlage von größeren 

Bewässerungskulturen reichen sie auf jeden Fall nicht aus! In dieser Hin-
sicht sind die Salzböden eindeutig besser gestellt. 
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hn Gegensatz zu Vorkommen an feuchteren Standorten zeigen die 

Vertisole in den am ausgeprigtesten semiariden Gebieten (N: < 400 - 600 mm, 
pET-: 1200 - 1000, H: 1050 - 1350 m) zu den ihnen benachbarten, meist rot-

lichbraunen Plains Solls einen ausgedehnten farblich gleitenden 'Obergang 
(= Rotbrauner bis brauner Vertisol) . Die folgenden sechs Proben (XXXVI, 
1 - 6) aus der einen groBen Tell der Soble des Yaida Grabens einnehmen-
den Mbuga. gesammelt ca. 3 km Evon Yaida Chini, mogen dies beispiel-
haft zeigen. Sie wurden nahe unter der Oberfiache in Abstanden von jeweils 
wenigen hundert Metern entnommen und zeigen, beginnend am Rand der 
Mbuga und von hier fortlaufend zu ihrem Inneren, folgende Farben: 

1. 5 YR 4/4 
2. 10 YR 4/3 
3 •. 2,5 Y 5/2 
4. 2.5 Y 4/2 
5. 2,5 Y 3/2 
6. 10 YR 4/1 

rotlichbraun 
braun 
graubraun (gelbrot rostfleckig) 
dunkel graubraun (braunrot rostfleckig) 
sehr dunkel graubraun 
dunkelgrau 

Abgesehen von dieser farblichen Variation stimmen die Rotbraunen bis 
braunen Vertisole in allen Merkmalen mit den "typischen" schwarzen bis 
dunkelgrauen Vertisolen iiberein: u. a. tonige Textur, trockenzeitliche RiB-
bildung, schwach saure bis schwach alkalische Bodenreaktion und haufig 
schwacher bis maBig starker Kalkgehalt. Nach Analysen von Anderson 
(1963b) an drei rotlichbraunen "cracking clays" im Gebiet des Mangola 
Irrigation Scheme bilden ebenfalls Ca- und Mg-Kationen den HauptanteU 
an den austauschbaren Basen, und unter den Tonmineralen haben Montmoril-
lonite einen betrachtlichen Anteil. 

Die Rotbraunen bis braunen Vertisole bilden sich nur dort, wo entsprechend 
gefirbte Sedimente fluviatil (meist durch perennierende oder semi-peren-
nierende Fli1sse) zugefilhrt werden. Andererseits konnen diese nicht, wie 
iihnliche AblagerungsverhlUtnisse in den feuchteren Zonen zeigen +). die 

+) AufreiBende rotliche TonbOden feblen hier auch unterhalb von Roten La-
to solen und den Rotbraunen Verwitterungsboden auf neovulkanischem 
Gestein vollstandig. 
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eigentlichen bildungs bestimmenden Kräfte sein. Vielmehr sind sie nur 

Voraussetzung, die wesentliche Ursache für die Entwicklung von Rotbrau-
nen bis braunen Vertisolen aber scheint die Trockenheit des Klimas zu sein. 

Rötlichbraune (5 YR 4/3 - 4/4) und dunkel rotlichbraune (5 YR 3/4) Vertisole 

wurden gefunden am Südrand des Mangola Sumpfes (oberhalb der Mangola 
Duka), am Barai, im südlichen Zipfel der westlich von Basodowesh gelege-
nen Mbuga, im unteren Teil des Udahaya Talraumes (kurz oberhalb der En-

dadubu-EinmÜDdung) am S- (s.o.) und NE-Rand der Yaida Mbuga. In 

allen Fällen schließt oberhalb ein rötlicher Boden an. -der wahrscheinlich 

ein Plains SoU ist. 

15. Pennisetum mezianum Grasland 

Das''Mbuga-Grasland" ist mit größerer Wahrscheinlichkeit eine na tür 1 ich e 

Bildung als das früher beschriebene Pennisetum stramineum Grashochland. 

Seine häufigste Grasart scheint Pennisetum mezianum zu sein. Weiterhin 

wurden gefunden: Chloris Cynodon dactylon, Setaria sphacelata, 
Sorghum versicolor, Sporobolus pyramidalis und Themeda triandra. Auf 
den offenen Mbugaflächen unterhalb von Haidom im Durumo Tal und in einem 

Maar westlich der Straße Basodesh-Basotu fand ich Bestände des Zwergstrau-

ches Hygrophila auriculata. Sie weisen wahrscheinlich auf länger andauern-
de Feuchtigkeit hin. 

16. Akazientrockenwald (Acacia drepanolobium, A. gerrardü. A. mbuluen-
sis oder A. seyal) 

Die folgenden vier Akazienarten können vereinzelt oder geschlossen auf Mbu-
gas vorkommen: Acacia drepanolobium. A. mbuluensis, A. seyal (var. fistu-
la und var. seyal) und A. gerrardii (var. calvescens und var. gerrardii); 
davon sind die ersten drei in ihrem Vorkommen weitgehend auf Vertis,ole be-
schränkt, geschlossene Bestände sind von allen vier immer an Mbugas ge-

bunden. Auffallend ist, daß sich in der Regel immer nur eine einzige der ge-
nannten Arten zu einem Trockenwald zusammenschließt und dann sehr oft 
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innerhalb der Grenzen ein er Mbuga allein vorkommt. Die enge Bindung 

der vier Akazienarten an die Vertisole mag als eine besondere Anpassung 

an die auf diesem Boden besonders erschwerten Wachstumsbedingungen zu 
deuten sein: Die Bewegungen des Bodenmaterials bei Schrumpfung und Quel-
lung (einschließlich der vertikalen Verschiebungen: "Selbstmulchierungen"), 
die hohe Bodendichte, periodische Staunässe und extreme trockenzeitliche 
Verhärtung behindern die Entwicklung der Wurzelsysteme. 

Am häufigsten ist Acacia drepanolobium, ein spindeliger, 3 - 5 m hoher 
Baum. der. ebenso wie A. mbuluensis und A. seyal var. fistula, (meist von 
Ameisen beWOhnte) Gallen trägt. Die mit einer Höhe bis zu 10 m wesentlich 
größere und auch an Umfang mächtigere A. mbuluensis bildet ausgedelmte 
Wälder im unteren Flußgebiet des Dongobesh River. Sie ist eine endemische 
Art in der Barabaig Region. Die licht gewachsene, rot- oder gelbrindige, 
3 - 9 m hohe A. seyal scheint am häufigsten im Nordteil des Distriktes zu 
sein. Die bis zu 15 m hohe A. gerrardii kommt nur bei Bashay, Endasak, 
NW von Bonga und am Yere Awak!Bubu auf Vertisolen vor. 

lX. Periodisch abflußbehinderter Trockenwald 

Jenseits der Mbugas und Salztonebenen formen oft gegenüber den Vertisolen 
und SäLzböden etwas gröber texturierte Ablagerungen einen flachen, fast 
unmerklichen Geländeanstieg. Diesem "oberen Alluvium" fehlen meist -
ähnlich den ausgesprochenen Senken - deutlich eingeschnittene Flußbetten. 
Entsprechend erfolgt der Abfluß verlangsamt. nach starken ·Regenfällen häu-
fig episodisch ilächenhaft. Die Vegetation dieser periodisch abflußbehinder-
ten Standorte besteht aus einem überwiegend aus Akazienarten zusammen-
gesetzten Busch! Trockenwald. Der Boden ist ein Plains Soil (vgl. VI. Dorn-
busch-!Baumsteppe) bzw. - in Mbugwe - ein Dunkler Kalkboden (vgl. X. 
Regengrüne bis immergrüne Grundwasserwälder auf permanent grundwas-
serreichen Standorten). 
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17. Acacia kirkii ssp. kirkii var. intermedia - A. mellifera-A. nUotica 

'. ssp. subalata- Lannea humilis Trockenwald 

Die beiden Vork;ommen dieser Pfianzengemeinschaft, im nordöstlichen Teil 

des Yaida Grabens und im Süden von Mbugwe (östlich der feuchteren, von 

den F1üssen Cau und Dudumera permanent wasserversorgten Gebiete), haben 

folgende Arten gemeinsam: Acacia kirkii ssp. kirkii var. intermedia (wahr-

scheinlich häufigste Art im Mbugwe Teilgebiet dieses Typs), A.mellifera, 

A. nUotica ssp. subalata, A. tortilis ssp. spirocarpa und Lannea humilis. 

Für jeweils eines der beiden Teilgebiete wurden nachgewiesen: 

a. Yaida Graben: Acacia nubica, A. stuhlmannii, Commiphora campe-
stris, Maerua crassifolia, M. triphylla var. johannis, Salvadora per-
sica und Terminalia ? sp.; Grasarten: Chloris virgata, Panicum poaeoi-
des und Pennisetum mezianum. 

b. Mbugwe: Acacia brevispica, A. seyal, Adansonia digitata, Harriso-
nia abyssinica, Ormocarpum trichocarpum und Ziziphus pubescens. 

18. Balanites Trockenwald 

Wahrscheinlich nimmt der lichte Balanites aegyptiaca (? )-Trockenwald bei 

Riroda und auf dem Schwemmkegel des Endabash River unterhalb der Gr. 

Bruchstufe ebenfalls einen periodisch abflußbehinderten Standort ein. Ich 

habe ihn auf der Karte (m) mit demgleichen Grundraster dargestellt.Dagegen 

stellte ich die Commiphora Obstgartensteppe und den Acacia tortilis ssp. spi-

rocarpa Trockenwald, die - wie beschrieben - ebenfalls unter ähnlichen eda-
phischen Bedingungen vorkommen, zu der ldimatischen Vegetationseinheit 
Acacia tortilis- Comm.iphora Dornbusch- /Baumsteppe. 
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X. Regengrüne bis immergrüne Grundwasserwälder 

auf permanent grundwasserreichen Standorten 

Ein ganz anderes Bild bietet die Vegetation der ganzjährig grundwasserrei-

chen Alluvionen. Sowohl ihr Baumwuchs als auch die geschlossene Grasbe-
deckung (mit Ausnahme des fast regenwaldartigen Grundwasserwaldes im 
nördlichen Teil des Lake Manyara National Park) sind höher und de'r Gesamt-

eindruck ist der einer üppigeren Pflanzenentfaltung. Eine ackerbauliche Nut-
zung dürfte überall günstig sein. Alle europäischen und indischen Farmen 
unterhalb der Gr. Bru eh stufe , mit Ausnahme derjenigen auf dem Dangwal 
Hochland, nehmen zumindest mit einem Teil ihrer Felder permanent grund-
wasserreiche Standorte ein. Demgegenüber haben die Einheimischen kaum 
Anteil an ihrer Nutzung. 

Die ganzjährig grundwasserreichen Standorte sind überwiegend gebunden an 
das Vorhandensein von perennierenden oberflächlichen Zuflüssen; seltener 

finden sie sich in Senken oder auf Hangfußzonen, die lediglich unterirdisch 
ständig mit Wasser versorgt werden. Je nach Ausmaß dieser Wasserzufuhr 
ist ihre Pflanzendecke, floristisch wie physiognomisch, deutlich unterschie-
den und läßt weitere Untergliederungen zu. Im einzelnen gelang es mir je-
doch nicht, das Vorkommen jeder dieser möglichen pflanzensoziologischen 
Differenzierungen mit letzter Sicherheit auf bestimmte hydrologische Un-
terschiede zurückzuführen. 

Gleichfalls ungelöst blieb die Gliederung der Böden. Die beiden Einheiten 
mit dem wahrscheinlich größten Flächenanteil sind die Dunklen Kalkböden 
auf alten Seeablagerungen und die Gley- bzw. Pseudogley-Böden. Nur sie 
sollen hier beschrieben werden. 

Die Verbreitung der Dunklen Kalkböden beschränkt sich auf die Manyara Al-
luvialebene und hier auf die die beiden Restseen, Lake Manyara und Lake 
Burungi, umgebenden abflußbehinderten Gebiete. Auszuschließen sind aller-
dings die Sümpfe und das auf der Vegetationskarte (lU) ausgeschiedene Gras-
land auf Salzböden, dagegen einzubeziehen der nicht staunasse Minjingu Rücken. 
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Der in diesem Bereich vorkommende Boden hebt sich durch seine im feuchten 

;Zustand schwarzliche, im trockenen dunkelgraue bis dunkel-graubraune Far-
Dung auffallig von den ibn umgebenden roten bis braunroten BOden abo Sein 
Ausgangsmaterial stellen limnische Sedimente altkristallinen (Gneis) und 

+) (Basalt, auch Kalktufi ?) Ursprungs, zudem jilngere fiu-
viatile Ablagerungen, der grol3eren perennierenden Fliisse Cau, 
Dudumera, Magara, Dagaa, Giberi, Yambi, Endabash River, Marera und 
Kiraruma, aul3erdem des periodisch fiiel3enden Tarangire. 1hre sandig-
kiesigen Aufschilttungen konnen dort, wo sie aus .dem deutlich steiler anstei-
genden Hilgelland (E und S) bzw. der steilen Aufragung der Gr. Bruchstufe 

(W) in das aul3erst sanft zu den beiden heutigen Salzpfannen hin 
Schwemmland einmilnden, mehrere Meter machtig seine Aber auch weiter 
zum Jnneren hin bedeckt meist ein mehrere Dezimeter tiefer sandiger Ober-
boden (wahrscheinlich fiuviatiler Herkunft) die darunter anschlieBenden san-
dig-tonigen Horizonte (wahrscheinlich limnischen Ursprungs). Nur die gele-
gentlich vorkommenden sanften Bodenwellen (ausgedehnter auf dem durch 
alte Kliffe gegliederten Minjingu Riicken - vgl. Fig. 4) zeigen auch ober fiach-
lich °Kalkkonkretionen, die sieh zu geschlossenen Krusten verdichten konnen. 
In der Regel jedoch folgen Kalkausscheidungen erst in einer Tiefe von mehre-
ren Dezimetern, teils in mergelig-kreideartiger Konsistenz, dem Boden eine 
Weil3fieckigkeit teils - wohl haufiger - in festen plattig-knolligen 
Konkretionen, die sich zu mehr oder wenigergeschlossenen, brilchigen Lagen 
zusammenschliel3en konnen. Die Farbe des Feinmaterials dieses Kalkanrei-
cherungshorizontes ist nur geringfilgig heller als diejenige odes Oberbodens. 
Nach unten foIgt in sehr unterschiedlicher> vermutlich mit zunehmender Ent-
fernung von den heutigen Salzpfannen grol3er werdenden Tiefe ein sehr heller, 
meist Ieicht oliv getonter, sandig-toniger Unterboden. Er wurde bei Kaiti in 
50 cm, bei Magugu dagegen erst in 90 em Tiefe gefunden. Seine Farbe wurde 
als grau (2,5 Y 5/1) bzw. bIal30liv (5 Y 6/3) bestimmt. Dieser helle Unterbo-
den kann zwar ebenfalls Kalkkonkretionen enthalten, doch dilrfte er insgesamt 

+) auch ostlich des Lake Manyara wurden sildost1.ich von Kwakuchinja Agglo-
merate gefunden. 
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bodengenetisch wenig verändertes limnisches Ablagerungsmaterial dar-
stellen, also als C-Horizont anzusprechen sein. Seine Bodenreaktion liegt 
meist im stark alkalischen Bereich, deutet also auf einen höheren Salzge-
halt hin. Die pH-Werte des Oberbodens schwanken zwischen schwach sauer 
bis schwach alkalisch. 

Im trockenen Zustand verhärten die Dunklen Kalkböden mäßig stark (ohne 

aufzureißen), bei Durchfeuchtung sind sie demgegenüber weich, morastig. 
Die Great North Road ("Kap-Kairo-Straße"), die hier hindurchführt, mußte 
dementsprechend aufgeschottert werden, wozu das brüchige Kalkgestein mit-
verwandt wurde. Im übrigen folgt die Führung dieser wichtigen Fernstraße 
der Besi-Kaiti Gneisschwelle und dem Minjingu Rücken. 

Die Bildung der Dunklen Kalkböden dürfte neben den bedeutsamen Einflüssen 
des Ausgangsmaterials wesentlich mitbestimmt sein durch die besonderen 
hydrographischen Bedingungen der Schwemmlandebene: Einem ziemlich semi-
ariden Klima (N: 600 - 700 mm. pET: 1000 - 1100 mm, regentose Zeit: 
5 - 6 Monate) steht ein ungewöhnlich hoher, zu einem beträchtlichen Teil 
auch während der Trockenzeit andauernder Zufluß gegenüber, der zu einem 
vermutlich ganzjährig in geringer Tiefe liegenden (wohl kaum einige Meter 
Tiefe überschreitenden) Grundwasserstand führt. Als Folge muß ein um-
fangreicher kapillarer Bodenwasseraufstieg während der Trockenmonate 
angenommen werden, der den oben beschriebenen Kalkanreicherungshori-
zont erklären könnte. 

Die von Scott (1962a) angeführten (11.) "Dark greyish brown calcarous 
loams (rendzinic soUs)1t sind vermutlich identisch mit diesem Boden, wenn-
gleich nicht für dieses Verbreitungs gebiet genannt. Danach betragen 
A: 25 - 45 und S: 85 - 100 %. 

Die Dunklen Kalkböden haben viele Ähnlichkeiten mit den grauen Plains 

Solls, und zwar sowohl in ihrem Standort - hier wie dort nehmen sie in 
charakteristischer Weise eine Übergangszone zwischen den stärker gebösch-
ten, gut drainierten Hängen mit Verwitterungsböden (hier Rotlehme) und 
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den ausgesprochenen Senken (hier Salzböden, Vertisole fehlen) ein - als 

auch in vielen Bodeneigenschaften. Wenn ich mich trotzdem zu einer Tren-

nung entschloß, so im wesentlichen deshalb, weil hier in Mbugwe meist 

ein derart mächtiger Kalkanreicheruilgshorizont ausgebildet ist, wie ich 
ihn in den grauen Plains Soils niemals fand. 

Die nur örtlich betriebene ackerbauliehe Nutzung der Dunklen KaIkböden 

liegt fast ausschließlich in den Händen von fremdstämmigen Afrikariern 

und von Europäern und Indern. Die afrikanischen Siedlungskerne liegen 

perlschnurartig an der Great North Road aufgereiht: .Kwakuchinja, Minjingu, 

Kaiti und Magugu. Angebaut werden überwiegend Mais und Bohnen. In Ma-

gugu wachsen einige Kokospalmen.Westlich von hier, am Rande der ausge-
dehnten Cau- und Dudumerasümpfe, wird auf humusreichen Böden (Sumpf-
böden) Reis kultiviert (Kisangaji und Kalimaji). Die europäischen Farmen 
reihen sich am südlichen und westlichen Rand der Schwemmlandebene auf. 
Sie liegen hier überwiegend im Bereich mächtigerer fluviatiler Aufschüttun-

gen, unterhalb der Gr. Bruchstufe auch auf der steiler ansteigenden Hang-
fußschuttzone. Zwei indische Farmen schließen sich nördlich bzw. südlich 

des Sino Hill an. Angebaut werden meistens Weizen, Papaya und Kaffee, 

neuerdings auch Sisal. Die ursprünglichen Herren dieses Gebietes, die den 

Bantu angehörenden, sehr konservativen Wambugwe, haben ihre Hirsefelder 
überwiegend auf dem leichter zu bebauenden (vermutlich auch ihren tradi-
tionellen ackerbaulichen Methoden stärker entgegenkommenden) dunkel-

graubraunen sandigen Boden der Besi-Kaiti Gneisschwelle angelegt. Sie 
sind zudem Viehhalter. Ihre Hütten, flachgedeckte Temben, liegen zum 
größten Teil im Bereich der das Zentrum der Schwemmlandebene einnehmen-
den Salzböden, und zwar südlich des Lake Manyara ,und entlang dem West-
ufer des Lake Burungi. 

Die Verbreitung der Gleye oder gleYähnlichen Böden ist nur vermutungswei-
se anzugeben: Der schwärzliche humose Oberboden vereitelt eine sichere 
Ansprache, erst Grabungen können den G-bzw. g-(= S-)-Horizont freilegen; 
und da derartige Aufschlüsse nur sehr begrenzt angelegt werden konnten 
(natürliche fehlen meist), so bleibt allein die Möglichkeit, aus diesen weni-
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gen über einen ihrer standörtlichen Gegebenheiten auf die gesam-

te Verbreitung dieser grund- oder stauwasserbeeinfiußten Böden zu schlie-
ßen. Danach sind sie die vorherrschenden Bodentypen auf umgelagertem 

Material in den sclunalen, höchstens regenzeitlich überfiuteten Talauen 
von perennierenden bis sem i-perennierenden Flüssen unter subhumidem 

bis humidem Klima. 

Gegenüber den schwach braunrostfarben gefleckten, sonst aber dunkelgrauen 
bis schwarzen Unterböden mancher Vertisole an relativ feuchten Standor-

ten zeichnen sich die gefundenen Gleye bzw. Pseudogleye durch eine viel 

stärkere, überwiegend gelblichrötliche Fleckigke i t in einer fahl grauen 

bis weißlichen Grundfarbe aus. Das Gefüge ist außerordentlich dicht und 
weist (Probe XXXV, Ari) - im Gegensatz zu den von Sprungrissen dicht 

zerlegten Vertisolen - kaum Hohlräume auf. Die Eisenkonzentrationen lie-

gen z. T. in kristalliner Form vor. Die Bodenreaktion lag bei den vier da-
raufhin untersuchten Proben (XXXIV, XXXV, XLII, LIX) im sauren bis 

schwach sauren Bereich. In der Bodehart scheinen keine Unterschiede zu 
den Vertisolen zu bestehen: Zumindest der Unterboden ist außerordentlich 

tonreich, ebenfalls ist die trocken- / regenzeitliche Konsistenz ährüich. Der 
Oberboden ist fast immer von schwärzlich grauer Farbe und zeigt oft 

einen höheren Sandgehalt. Er reißt trockenzeitlich nicht auf. 

Die Gleye und gleyähnlichen Böden sind wahrscheinlich identisch mit den 

"Mineral hydromorphic soils" von D'Hoore (1964) und den (26.) "Greyish 
brown, mottled clays (Gley Soils: 'VIei Soils')" von Scott (1.962 a). Nach 

Seott beträgt A: 5 - 25, S: 30 - 70 %. 

19. Cordia-Maerua Grundwasserwald 

Die Cordia-Maerua Einheit ist ein trockener Typ des Grundwasserwaldes. 
Er nimmt die unteren Talräume des im Oberlauf perennierenden Udahaya 

und des ganzjährig bis zur Mündung wasserführenden Barai/ Mangola ein: 
Die Barai Alluvialebene und die Alluvionen des Udahaya Talraumes. Die 
beiden Teilgebieten gemeinsamen Arten sind Aeacia fortilis ssp. spiroearpa, 
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Cordia gharaf, C. ovalis und Maerua triphylla var. johannis; im floristisch 

von mir kaum untersuchten Udahaya Tal fand ich außerdem Adansonia digi-

tata, am Barai zusätzlich: Acacia xanthophloea, Borassus (? )palmen, weit 

ausladende immergrüne Ficusbäume und Tamarindus indica. 

Die ursprüngliche Vegetation auf dem Schwemmland des perennierenden 
Yaida Baches (unterhalb der Yaida Stufe) dürfte floristisch/physiognomisch 

ähnlich gewesen sein. Heute ist dieses Gebiet durch "Tsetse 
völlig entwaldet; lediglich Ficusbäume (wohl F. sycomorus) säumen die 

Ufer des Yaida River. 

Ebenfalls zeigt die Baum-/Strauchvegetation im nordöstlichen Teil des Yai-

Grabens (NE der Mbuga bei Endanyawish) eine floristische Affinität zu 

dieser Einheit. 

Die Mehrzahl der permanent grundwasserreichen Standorte wird von Aka-

zien-Grundwasserwäldern eingenommen. Die vielfältigen Artengemeinschaf-
ten lassen sich wenigstens zwei Typen zuordnen, dem Fieberbaum-Grund-
wasserwald und dem Acacia ssp. campylacantha-A. clavigera 
ssp. usambarensis-A. sieberiana Grundwasserwald. 

20. Acacia xanthophloea (Fieberbaum-) Grundwasserwald 

Der Acacia xanthophloea Grundwasserwald ist gekennzeichnet dur ch die 

Dominanz des gelbrindigen. biS zu 25 m hohen Fieberbaums (A. xantho-

phloea). Seine Vorkommen liegen meist an den Ufern von Seen oder Sümpfen, 
und zwar wohl immer innerhalb ihrer Überschwemmungsbereiche. 

Fieberbaumwälder umgeben die süßwasserhaltigen Seen bei Babati und bei 
Basotu und - stellenweise - den Cau/Dudumera Sumpf. Ein kleiner Bestand 
schließt bei Masakaloda an den Bubu Sumpf an, während ein lichter Fieber-

baumwald. in dem auch Acacia gerrardii vorkommt, die feuchteren Areale 
des Bagara Schwemmlandes unterhalb der Endasak Stufe bedeckt. Die Vor-
kommen von A. xanthophloea an den Salzseen Balangida, Balangda-Lalu und 
Manyara liegen in Bereichen ober- oder unterirdischen Süßwasserzuflusses. 
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Die Brunnen, die vQn den Einheimischen im Fieberbaumwald am Lake Ba-

langida und Lake Balangda-Lalu gegraben wurden, enthalten brackiges Was-

sero 

Am Lake Babati wurden als assoziierte Arten gefunden: Acacia dre-
panolobium, A. polycantha ssp. campylacantha, A. tortilis ssp. spiro-
carpa und - randlich - Balanites aegyptiaca; am Lake Balangida: Acacia 
stuhlmannü? • 

21. Acacia polycantha ssp. campylacantha-A. clavigera ssp. usambarensis-

A. sieberiana Grundwasserwald 

Zu diesem zweiten Typ (?) der Akazien-Grundwasserwälder gehören die 
Akazienbestände nördlich von Madege, zwischen Galappo, Kikore und Kash 

und - zum Teil - im südlichen Umbugwe. Der Baumbestand aller drei Vor-

kommen ist durch "Tsetse-Rodungen" stark gelichtet. 

An der Artenzusammensetzung haben Acacia polycantha ssp. campylacantha 

und A. sieberiana (wahrscheinlich var. sieberiana), in den beiden östlichen 

Teilarealen Acacia clavigera ssp. usambarensis einen bedeutenden Anteil. 

Zwischen Kikore und Kash wurden weiterhin die folgenden Species gesam-
melt: Acacia nilotica ssp. subalata, A. seyal var. seyal, Albizia amara 
und Kigelia aethiopum (Leberwurstbaum); Gräser: Hyparrhenia pseudo-
cymbaria, H. rufa, Panicum maximum. Nach Scott (1934, S. 200 und 205) 
außerdem: Harrisonia abyssinica, Lannea humilis; Gräser: Chloris gaya-
na, Cynodon dactylon, Echinochloa haploclada, Eragrostis superba, He-
teropogon contortus, Hyparrhenia cymbaria, Pennisetum massaicum, 
Setaria aequatorialis, Sorghum versicolor und Themeda 
Im Mbugwe-Teilgebiet fand ich: Acacia seyal var. seyal, A. tortilis ssp. 
spirocarpa, A. xanthophloea, Balanites aegyptiaca, Harrisonia abyssi-
nica, Kigelia aethiopum, Tamarindus indica; Gräser: Panicum maximum 
und Pennisetum purpureum. 

Die hier genannten Arten stellen auch die wichtigsten Vertreter der übrigen 
mit einem Akazienwald bestandenen permanent staunassen Alluvionen. Doch 
reichen meine Bestandsaufnahmen nicht aus, über ihre Zugehörigkeit zu die-
sem Typ zu entscheiden. Im folgenden nenne ich für einige von ihnen die von 
mir dort gesammelten Pflanzenarten. 



- 108 -

a. Den östlich der straße Arusha - Dodoma (Great North Road) gelege-
nen Tell des früheren Manyara Seebodens bedeckt ein überwiegend aus 
Acacia tortilis ssp. spirocarpa bestehender Trockenwald. Darin ver-
'streut vorkommende Borassus (? )palmen deuten auf permanentes Was-
'ser im Untergrund hin. Weiterhin wurden gefunden: Acacia etbaica. 
A. mellifera. Albizia anthelmintica •. A. harveyi. Balanites aegyptiaca. 
Crotalaria burttü. Heeria reticulata. L;;mnea triphylla. Lonchocarpus 
eriocä!yx; Grasarten: Aristida hordeacea. Cyperus rotundus. Echino-
chloa sp. aff. haploclada. Orochloa trichopos. Panicum maximum. 
Setaria incrassata, Sorghum verticilliflorum und Sporobolus margina-
tus. 
b. In dem schmalen Uferwaldsaum des Oltukai: Borassus(? und 
Acacia polycantha ssp. campylacantha. 
c. Auf dem meist licht mit Bäumen bestandenen Talboden des Taran-
gire River: Acacia sieberiana, A. xanthophloea, Borassus(? )palmen, 
Kigelia aethiopum und Tamarindus (ergänzt durch Angaben von 
Lamprey. 1963). 
d. Im staunassen Mündungsgebiet des Maretadu Baches in den Dongobesh 
River: Acacia albida, A. sieberiana(?) und Ficus sp .. 
e. Im Tal des Ufana River bei Ufana und auf der Endesh Scholle bei 
Endesh: Acacia sieberiana. 
f. In einem von der Rodung verschont gebliebenen Wäldchen des Kiru 
Beckens: Acacia brevispica. A. polycantha, ssp. campylacantha, A. 
sieberiana (? ), Combretum binderanum, Tamarindus indica und das 
Gras Panicum maximum. " 

g. Grundwasserwald/Mbugagrasland NE der Kiru Estate (L. O. NO. 18293): 
Acacia brevispica, A. drepanolobium. A. mellifera, A. seyal var. fi-
stula. A. seyal var. seyal, A. tortilis ssp. spirocarpa, A. xanthophloea, 
Albizia harveyi, glabra, Combretum binderanum, Commi-
phora madagascariensis, Cordia gharaf. Dichrostachys ? sp., Lannea 
humUis, Strychnos ? sp.; Gräser: Echinochloa ? haploclada, Eragro-
stis superba. Panicum infestum. P. massaiense, P. maximum, P. 
meyerianum. Pennisetum mezianum, Sporobolus greenwayi und S. 
marginatus. . 

h. Stark gelichteter Grundwasserwald südlich der den Lake Babati um-
rahmenden Fieberbaum-Uferwaldzone: Acacia gerrardii (häufigste Art), 
A. drepanolobium, A. nUotica ssp. subalata, A. polycantha ssp. campy-
lacantha, A. senegal var. senegal, A. tortUis ssp. spirocarpa, A. 
xanthophloea, Ficus sp .. 

22. Borassus(? )palmen Grundwasserwald 

Auf ähnlich brackigen Überschwemmungsbereichen, wie ich sie für einige 
Vorkommen des Fieberbaumwaldes beschrieb, stehen am nordöstlichen Ufer 
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des Lake Eyasi - unterhalb des Schirmakazien Trockenwaldes (s. 0.). von 

Endamagha nach S bis auf ca. 6 km an die Mangola Baraza heranreichend -

und'am südöstlichen Rand des Lake Manyara - zwischen Minjingu Hill und 
Kaiti - Borassus(? )palmen Grundwasserwälder . 

Im Lake Eyasi- Teilgebiet ist Acacia xanthophloea codominant. An Grasarten 
wurden hier Chloris gayana und Sporobolus robustus gefunden. Salzausblühun-

gen bedecken in der Trockenzeit stellenweise den Boden, andererseits zeugt 

eine Reihe von Quellen von einem Grundwasserzufiuß (das vom Oldea-

ni Vulkanberg abkommende Wasser versickert - mit Ausnahme des Olbos-
sare - in der den unteren Hang bedeckenden Schuttzone und tritt hier teilwei-

se wieder aus). 

Am Lake Manyara formen Acacia kirkii ssp. kirkii var. intermedia, A. poly-

cantha ssp. campylacantha und A. sieberiana gleichsam einen Unterwuchs 

unter den bis zu 25 m aufragenden schlanken Palmen. Ich sammelte hier das 

Gras Sporobolus marginatus. 

23. Halbimmergrüner Grundwasserwald 

Aus überwiegend dornlosen, zu einem großen Teil immergrünen Baumarten 

bestehen einige Grundwasserwälder am Fuße der Gr. Bruchstufe: unterhalb 
des Hassama und Marang Höhenwaldes und am NW-Ende des Lake Manyara. 

Im Bereich von Shauri Moyo und Magara, dem südlichen der beiden Vorkom-

men, haben die Rodungen der hier in der zweiten Hälfte der 50er Jahre ansäs-
sig gewordenen europäischen Farmer den Wald weithin zerstört. Die erhalten-
gebliebenen Bestände ähneln in manchen ihrer floristischen und physiognomi-

schen Merkmale den Höhenwäldern. Clausen (1959) fand in ihnen die folgenden 
montanen Regenwaldarten: 

Albizia gummifera, Bersama spp., Casearia spp., Cassipourea malo-
sana (Syn. C. elliottii), Catha edulis, Croton megalocarpus und Ekeber-
gia rueppeliana; zusätzlich sammelte ich Croton macrostachyus und 
Trichilia roka. 



- 110 -

Das Auftreten dieser montanen Regenwaldarten an diesem nur 1000 m ü. NN 

gelegenen Standort wird verständlicher, wenn man bedenkt, daß die mittlere 

.jährliche Niederschlagsmenge mit rd. 1000 mm ähnlich hoch ist wie die des 

Höhenwaldes . 

. + 
An Grundwasser-Arten wurden nachgewiesen ( nur von Clausen gefunden): 

Acacia brevispica, + A. kirkii ssp. kirkii var. intermedia, + A. melli-
fera, A. tortilis ssp. spirocarpa, A. sieberiana, A. xanthophloea. 
Balanites aegyptiaca, (oder Hyphaene sp. ?)+ Capparis 

var. elaeagnoides. Commiphora Cordia ova-
C. gharaf, Ficus sp., Gardenia jovis-tonantis, Grewia spp., 

Harrisonia abyssinica, Heeria reticu1ata, Kige1ia aethiopum, Loncho-
carpus eriocalyx, Tamarindus indica, Terminalia kilimandscharica, 
Ventilago sp., Ziziphus pubescens. 

Einen ähnlich regenwaldartigen Eindruck macht der Grundwasserwald bei 

Mto-wa-Mbu, dem nördlichen der beiden Vorkommen dieses Typs, obwohl 
die mittlere jährliche Niederschlagsmenge mit rd. 550 mm nur gut halb so 
groß ist. Die Ursache für die üppige Pflanzenentfaltung liegt hier eindeutig 
in dem ganzjährig reichlichen Wasserzufluß doppelgipfeligen Olosirwa/ 

Loolmalasin Vulkanberg. 

Greenway untersuchte in den Jahren 1964/65 die Flora des Manyara National 

Park. Seiner bisher unveröffentlichten Artenliste für den Grundwasserwald 
bei Mto-wa-Mbu entnalim ich die folgenden häufiger vorkommenden Baum-

und straucharten: 

Acacia sieberiana, A. xanthoPhloea, Acalypha fruticosa, Bridelia mi-
crantha,Calpurnea subdecandra, Celtis africana, Chaetacme aristata, 
Conopharyngia usambarensis, C. sp. aff. elegans, Cordia abyssinica, 
C. gharaf, C. goetzei, C. ovalis, Croton macrostachyus, Diospyros 
abyssinica, Dovyalis xanthocarpa. Ekebergia buchananii, Ficus sycomo-
rus, F. wakefieldü. Gardenia jovis-tonantis. Hibiscus calyphyllus, Hos-
lundia opposita. Hyphaene? ventricosa, Kigelia africana, Ocimum suave, 
Phoenix reclinata. Rauwolfia caffra. Tamarindus indica, Thylachium afri-
canum Trema orientalis, Trichllia emetica, Vangueria acutUoba, 

Vepris uguenensis. Ziziphus pubescens. 
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XI. Sumpf 

24 .. Cyperaceen Grassumpf 

Ist ein permanent grundwasserreicher Standort regelmäßig für längere Zeit 

im Jahr überflutet, so kann sich ein Baumwuchs nicht halten: Ein vornehm-

lich mit Riedgräsern (Cyperaceae) geschlossen bedeckter Sumpf tri.tt an sei-

ne Stelle. Im Mbulu Distrikt sind derartige Grassümpfe selten und fast im-

mer von sehr gering,er Ausdehnung. Sie folgen in der Mehrzahl den perennie-

renden Flüssen und bilden oft die Endpunkte ihrer Entwässerung. Kleinere 
Vorkommen nehmen stellenweise die Uferzonen der Seen (bei Salzseen nur 

solche Standorte, an denen reichlich Süßwasser zufließt) und die Kratersoh-

len einiger Vulkanhügel und Maare ein. Die Böden wUrden nicht näher unter-

sucht. Nach der Nomenklatur von D' Hoore (1964) gehören sie zu den " orga-

nic hydromorphic soils". 

Die auffälligste Art der gesammelten Riedgräser , der Papyrus (Cyperus pa-

pyrus), scheint· auf die fast ganzjährig von Süßwasser flach überfluteten Sen-
ken beschränkt zu sein. Ein fast reiner Papyrusbestand begleitet den Bubu 

River zwischen Dareda und der Straßenüberquerung Endasak - Gidas. Klei-
nere Areale finden sich im Iraqw Hochland (E von Daudi, am Kurufa und Har-

ko, in Kainam und im Marang) und im Cau/Dudumera Sumpf. 

Weiterhin wurden die folgenden Arten nachgewiesen: 
NW der Mangola Baraza am Lake Eyasi: 
Cyperus alternifolius, Juncellus laevigatus und Typha australis; 
W der Mangola B.: Cyperus longus ssp. tenuiflorus, Echinochloa haplo-
c1ada und Scirpus maritimus; 
Yaida Graben, SW von Endanyawish: Cyperus immensus; 
NNE von Haidom: Cyperus denudatus, Eragrostis inamoena und Scirpus 
confusus; 
NE- Rand des Lake Balangida: Juncellus laevigatus; 
E von Endasak: Cyperus exaltus; 
S-Ende des Lake Burungi: Sporobolus robustus; 
N-Manyara See: Cyperus exaltus (?) und Juncellus laevigatus (auch am 
S-Ende des Sees); 
Kainam: Cyperus platycaulis. 
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Eine Sonderstellung nimmt der südlich des Basotu Maar-Sees anschließende 

Sumpf ein: Ein mangrove-älmlicher Sumpfbusch/wald. deren Arten zu be-

leider versäumt wurde. bedeckt ihn geschlossen. Er dient allnächt-
lich Tausenden von weißen Reihern (wahrscheinlich Bubulus ibis) als Schlaf-

platz. 

An den Rändern des Dudumera Sumpfes östlich von Magugu wird von fremd-

stämmigen Siedlern Reis gepflanzt. 

. XII. Grasland auf Salzböden 

Sowohl die grauen Plains Soils als auch die Dunklen Kalkböden können - wie 
beschrieben - einen ansehnlichen Salzgehölt im Unterboden aufweisen; doch 
bleibt er in jedem Falle unter der Grenze, von der ab sich trockenzeitlich 

Salzausblühungen an der Bodenoberfläche ausbilden. Dort. wo diese Grenze 
überschritten wird. zeigt bereits die Vegetation den Wechsel in der Salzkon-

zentration an: Der Baumwuchs hört völlig auf. und an seine Stelle tritt eine 

meiat unzusammenhängende Grasdecke. in der Odyssea jaegeri und Sporobo-

lus-Arten überwiegen. Dieses Salzgrasland grenzt in allen Fällen an (vegeta-
tionslose) Salzpfannen. und es ist wahrscheinlich. daß es in manchen Jahren 

von dem regenzeitlichen Hochwasser jener überflutet wird. Stärker noch als 
hierdurch wird mit einer ständigen Salzzufuhr über einen Grundwasserzufluß 

zu rechnen sein. Mit zunehmender Entfernung vom eigentlichen Seebett ver-

ringert er sich. und ein - zumindest - in diesem Nachbarschaftsbereich noch 

salzhaltiger aber doch salz ärmerer solonetziger Plains Soil oder Dunkler Kalk-
boden schließt sich an. Da es unsicher ist. ob der Salz gehalt (in den Unterböden) 
ein typisches Merkmal dieser beiden Böden ist. so soll der Begriff "Salzböden" 
den trockenzeitlich salzeffloreszierenden. solontschakartigen Böden des Salz-
graslandes und der· Salzpfannen vorbehalten bleiben. 

Die in dieser Weise abgegrenzten Salzböden kommen an folgenden vier Stellen 
vor (jeweils Seebett und anschließendes Salzgrasland; vgl. Kt. llI. Veg.): 

1. Eyasi: H. 1030 m. N < 400 mm. pET 1100 - 1200 mm 

2. Manyara und Burungi: H 960 m. N 600-700 mm. pET 1000 - 1100 mm 
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3. Balangida: H 153'0 m, N 500 - 600 mm, pET 800 - 900 mm 

4. Balangda-Lalu: H 1390 m, N 500-600 mm, pET 900 - 1000 mm. 

Das Material ist in allen vier Fällen altkristallinen (Gneis, Gra-

nit und/ oder Glimmerschiefer) und neovulkanischen (Basalt, Nephelinit, Tuffe 

und/ oder Aschen) Ursprungs. Die Salzseen trocknen in der regenlosen Jahres-

zeit meistens aus, die kleineren Seen Burungi, Balangida und Balangda-Lalu 

wohl immer, während die ausgedehnten Seen Manyara und Eyasi in regenrei-

chen Jahren auch ganzjährig nahezu ihr gesamtes Seebett ausfüllen können 

und - im anderen Extrem - immer kleinere isolierte Wasserflächen, gespeist 

durch perennierende Quellen und Flüsse, erhalten bleiben. 

Die allgemeinen Merkmale der Salzböden, wie sie sich aus den Feldbeobach-

tungen und einigen Profiluntersuchungen im Labor ergaben, lassen sich wie 

folgt zusammenfassen: Das Gefüge ist dicht und zeigt keine Absonderungsfor-

men. Die Konsistenz im trockenen Zustand ist mäßig hart (aber nicht zähe), 

bei Durchfeuchtung breiig. Der Anteil der Sandfraktion schwankt in weiten 

Grenzen; allgemein scheint er im Oberboden höher zu sein als in tieferen 

Horizonten. Die Bodenreaktion liegt durchweg im stark alkalischen Bereich, 

der Kalkgehalt dürfte überall hoch sein (bei Zugabe von verd. HCl zeigten al-

le Proben ein starkes Aufbrausen). Die beteiligten Salze sind überwiegend 

Kochsalz und Soda, zum geringeren Teil Natriumbicarbonat und Natriumsul-

fat (nach Analysen der Salzkrusten und des Wassers für die Seen Eyasi und 

Balangida von Orr und Grantham 1931, für den Manyara von Harris 1951). 

Oberflächlich sind die Salzböden während der Trockenzeit mit einer dünnen 

Kruste aus Salz und Bodenmaterial, in den zuletzt austrocknenden Partien 

einiger Salzpfannen (z. B. Lake Balangida) mit einer bis zu ca. 10 cm mächti-

gen, schneeweißen, rissigen Salz schicht bedeckt. Die Farbe des Oberbodens 

ist ähnlich derjenigen der grauen Plains Soils; ein helles Bräunlichgrau (2,5 Y 

6/2) scheint zu überwiegen; beim Lake Balangida, der in größerem Umfange 

als die übrigen Salzpfannen vulkanisches Verwitterungsmaterial zugeführt er-
hält, ist sie rotlichbraun. Die Unterböden (Tiefe: 60 cm) von drei Profilen 

(LXXIX, LXXXIII, CIV) im Bereich des Salz graslandes südlich und westlich 
des Lake Manyara sind blaßgelb (5 Y 8/3). blaßoliv (5' Y 6/3) bzw. hellgrau 
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(2,5 Y 7/2). gleichen also in ihrer Firbung den C-Horizonten der Dunklen 

Kalkb6den (s. 0.). Das Profil. II. aufgenommen im Seebett des Lake Eyasi 
6vestlich von Matala. ca. 1 km vom Ufer entfernt). zeigt in einer Tiefe von 
25 cm eine wenige Zentimeter mti.chtige. schwarze (S Y 2/1) Tonschicht +). 

die in ausgetrtlcknetem Zustand sehr hart ist und scharfkantig. mit auffallend 

plan en Bruchfiti.chen, bricht. Unterhalb folgt wiederum helleres Material, zu-

nti.chst mti.J3ig verfestigt. femsandig. hellbIiiunlichgrau (2, S Y 6/2), spti.ter 

mehlig-staubig, blaJ3gelb (S Y 7/3) und scblieJ31ich (in einer Tiefe von 110 cm) 
weiJ3 (S Y 9/2). Die obere Bodenschicht ist reich an Grob- und Feinsand. von 
geringer Koharenz und von (schwarz grilnlich) grauer. (S Y S/l) bis helloliver 

Fti.rbung (S Y 6/2). 

Die Salzb6den sind vermutlich identisch mit den (29.) "Saline and alkali clays 
(Solonchak)" von Scott (1962a). Danach betrigt A: 30 - 70 und S. 100 %. 

Die Salzb6den werden ackerbaulich nicht genutzt. Auf der n6rdlichsten Maga-

ra- Farm (am slldwestlichen Ufer des Lake Manyara) waren im Juni 1963 von 

dem italienischen Besitzer einige Sisalstauden versuchsweise im Bereich des 
Salzgraslandes gepflanzt worden. Ihre Entwick1ung war bis zum Ende jenes 

Jahres durchaus zufriedenstellend verlaufen. Es erscheint weiterhin aussichts-
reich. in den randlichen Zonen der Salzpfannen, insbesondere dort, wo Ein-

miindungen F1llsse zu einer gewissen Auss1lJ3ung des Bodens 
fiihren, Reis anzubauen. Das Wasser. sonst weithin im Minimum, ist bier 

im UberschuJ3 ganzjti.hrig vorhapden. AUerdings erfordert die Nutzbarmachung 

dieser Areale eine gro.Brti.umige Planung und einen betrti.chtl,ichen Aufwand, der 

sich nur bei intensiver Bewirtsebaftung der angelegten Felder rentieren wfirde. 
Schwierigkeiten also, die sieb vorlti.ufig kaum llberwinden lie.Ben, zumal genll-
gend Reserven an leichter zu bearbeitenden B6den (s. o. ) derartig aufwendige 
Entwicklungsvorhaben z. Zt. nicht dringlich erscheinen lassen. 

+) Auch Orr und Grantham (1931. S. 16) berichten von zabem, schwarzen bis 
dunkelgrauen Ton 1m Seebett des Lake Eyasi. Er soll allerdings in der Re-
gel erst in 90 cm Tiefe auftreten. 
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25. Diplachne fusca-Chloris gayana-Odyssea jaegeri-Sporobolus spp. 

Grasland 

Das Grasland auf Salzböden säumt in einem die Breite von wenigen hundert 

Metern selten überschreitenden Streifen die Ufer der Salzseen. Unmittelbar 

am Seebett fand ich in ihm - sowohl am Lake Manyara als auch am Lake Eyasi 

- dominant die am Boden kriechende, sich verzweigende Grasart Odyssea jae-
geri. Häufig sind weiterhin Chloris gayana, Diplachne fusca, Sporobolus spp. 

(S. homblei, S. marginatus, S. piliferos und S. spicatus). 

Zusätzlich wurden gefunden am Manyara See: Bothriochloa insculpta, 
Cyperos fulgens, Digitaria setivalva, Eragrostis heteromera und das 
Kraut Triplocephalum holstii; am Lake Eyasi bei Mangola: Dactyloc-
tenium aegyptium, Eragrostis viscosa und Euphorbia graciliramea. 

XIII. Periodisch überflutete Salzpfannen 

Die Seebetten der - in den meisten Jahren - trockenzeitlich wasserlosen 

Salzseen sind völlig bar jeder Vegetation. Über die Böden vgl. 

XII. Grasland auf Salzböden. 

D. Kulturgeprägte Vegetation 

a. Grasländer ungeklärter Entstehung 

Auf die kulturgeprägte Vegetation ist bereits mehrmals hingewiesen wor-
den. Sie ist durchweg gekennzeichnet durch einen sehr spärlichen Baumbe-
stand, häufig dichtere Buschbedeckung, an der der Halbstrauch Solanum 

incanum (?) oft einen großen Anteil hat, und der reicheren Entfaltung ei-
ner Krautflora. Busch- und Krautschicht enthalten typische Kulturfolge-
arten. 

Soweit Florenelemente von benachbarten natürlichen Einheiten genügend 

zahlreich vertreten sind, habe ich die Vorkommen dieser Folgevegetation 
jenen zugeordnet (auf der Vegetationskarte lediglich abgehoben durch Aufiö-
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sung der Signatur in Querstreifen). Für die übrigen Vorkommen mußte 

eine neutrale Signatur gewählt werden. Für einige von ihnen ist nicht mit 
Sicherheit nachzuweisen. daß sie auf menschliche Einwirkungen zu-

rückzuführen sind. Hierzu gehören die bereits von Jaeger (1913) und Obst 
(1923) genannten Grasländer östlich des Manyara Sees um Kwakuchinya. 

SW von Ufana und S von Basotu. Floristisch genauer untersucht habe ich 
das zuerst genannte: Die hier auftretende Flora gliedert sich in Abhängig-
keit von der morphologischen Dreiteilung mit alten Seeablagerungen 
bedeckten Raumes (vgl. Fig. 4). Die folgenden Arten wurden hier gesam-
melt: 

a. Zone der rezenten Seeablagerungen (Grasland auf Salzböden): Gräser: 
Bothriochloa radicans. Cenchrus ciliare. Chloris gayana. Cynodon 
dactylon. Dactyloctenium aegyptium, Diplachne fusca, Eragrostis su-
perba. Odyssea jaegeri, Sporobolus homblei. S. marginatus. S. spi-
catus; und die Composite Triplocephalum holstii. 
b. Zone der Dunklen Kalkböden im grundwasserreichen Gebiet (örtlich 
lichter - Borassus- oder Hyphaene- ? - Palmenbestand): Cenchrus 
ciliare, afronardus. C. excavatus. Cynodon dactylon. 
Cyperus rotundus. Heteropogon contortus. Hyparrhenia filipendula var. 
pilosa. Pennisetum mezianum, Setaria? sphacelata, Sporobolus fim-
briatus var. 1atifolius. S: greenwayi, Themeda triandra; 
Kräuter: Chlorophytum sp.. Epaltes alata. Rhamphicarpa heuglini. 
Sesbania quadrata. 
c. Minjingu Rücken (Kalkgestein): Gräser: Cenchrus ciliare, Chloris 
gayana, Cyperus obtusiflorus. Dactyloctenium aegyptium. Orochloa 
trichopos, Panicum"maximum.. Sehima nervosa, Sporobolus marginatus; 
lichter Baum-/Buschbestand: Acacia drepanolobium. A. senegal. Albi-
zia harveyi, Cassia usamba,rensis, Heliotropium eduardii. 

b. Aufforstungen 

Auf Anregung und mit Unterstützung der Regierung Wurden im Iri.qw Hochland, 
Umbugwe und Gorowa zahlreiche kleine Forste von den Afrikanern zur Eigen-
nutzung angelegt. Ihre Größe liegt im Höchstfalle bei wenigen Hektar. oft 
bleibt sie unter 1 ha. Die Aufforstungen begannen vereinzelt Anfang der 30er 
Jahre. nahmen aber erst zu Beginn der 50er Jahre örtlich in größerem Um-
fang zu. Der entscheidende Beweggrund für ihre Anlage war, die Versorgung 
der Einheimischen mit Feuer- und Bauholz zu erleichtern. Dies war für 
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Siedlungs gebiete im Iraqw Hochland besonders dringlich, die in starkem 
Maße von der Abschließung der Regenwaldbereiche (deren Reservat-Status 

'.nur die Entnahme von Fallholz gestattet) betroffen wurden. Dies macht ver-
ständlich, daß die größte Forstdichte in Kainam und Bashenet erreicht wird 
(sie e,rlangt hier stellenweise ein solches Ausmaß, daß die Aufforstungen zu 
einem das Landschaftsbild mitbestimmenden Element werden}. Es erklärt 
aber auch, daß die gepflanzten Baumarten unter anderen Gesichtspunkten aus-
gewählt wurden als sie für die Erzielung guten gelt,en. Die Mehr-
zahl von ihnen liefert lediglich Feuer- und - für den Bau der einfachen afri-
kanischen Hütten ausreichendes - Stangenholz. 

Alle verwendeten Baumarten sind in außerafrikanischen Teilen der Erde be-
heimatet. Die meisten von ihnen wurden bereits von Deutschen vor dem Er-
sten Weltkrieg nach Tanzania eingeführt (vgl.. Pary und Willan 1957). 

Die im Mbulu Distrikt häufigsten Arten sind die aus Australien stammende 
Acacia mollissima (Black Wattle) und die aus Südostasien eingeführte Cassia 
siamea. Die letztere wird, da sie wärmeliebender und trockenresistenter ist, 
nur unterhalb der Gr. BruclIstufe ausgesät. Kleinere Parzellen liegen bei 
Gidas, Riroda. Nakwa, Galappo, Magugu, Mbuyuni Germani (E von Besi) 
und Kaiti. Das Vorkommen der an gemäßigte Temperaturen besser angepaß-

ten Acacia mollissima. beschränkt sich demgegenüber auf das Iraqw Hochland. 
Aus der Rinde dieser Baumart lassen sich Gerbstoffe gewinnen. Ihre Anpflan-
zung bietet den Afrikanern dal:ter gleichzeitig die Möglichkeit zu einem kleinen 
Gelderwerb. 

Sehr vereinzelt - wohl mehr versuchshalber - wurden außerdem kleine Flä-
chen im Iraqw Hochland mit den folgenden Arten aufgeforstet (soweit mir be-
kannt, jeweils in Klammern die Vorkommen): Callitris robusta (Tumati), 
Cupressus lusitanica (Nou), Eucalyptus globulus (Daudi), E. macu1ata (Mbulu), 
E. maideni, E. paniculata (Mbulu), E. resinifera (Mbulu), E. saligna, Pinus 
canariensis (Madunga), P. patula (Madunga) und P. radiata (Nou, Madunga). 
Im europäisch! indischen Farmgebiet am Oldeani und Ngorongoro wurde früher 
Grevillea robusta als Schattenbaum auf den Kaffeeplantagen gepflanzt. Ein 
großer Teil dieser Bäume wurde neuerdings gerodet. 



Fif· 5 EINI6E T'IPISCHE BODEN-CATENA£. IN ABHAN6/6KEIT VON DEli GES TE IN, KLIMA UNO DER VEGETATION. 

NEO'luttrAHISCH ALrtrRISrALLIH 

Humid 

Sub humit! 
JI : ID 

I I 
I I 

: '4' I 

, 
: t '41 

BlIoCN 

, I Lithoso/. z,. Ro'" ,.'os.' .Ut,ist.II,R.m G.sI .. ,n 
U • RoI" './0$01 4U' 4Ulfll$'.U,n,m G.s,,,.n 
U • JU'I,nil' tJod'" II"dung," .411 "e ·14. r",., 1,. Rol!J14un., .fI' n,o.u'Ic.n,Uft.m GIS'.,,, 
11 • Humusr.icll., 
, .8,."". K.,.lIodrn .u' '11" 

'1 • )Uy.,.'" st,m,g· s.nd".",.m.g' Boc,n .111 uttSOf'f.",m 
H.""Jrllull 

'2 • )u.,n,I, S."dbiu},n I'Z'"""- flll",.""n DCt'" S4nd,n 
Z, • PI.ins SG-ilS 
U .Ro .. ,.,.i"s SoilS 
, • Dun.'. ll.,kbOt!,n .u' .II,n St."bl.g"ung'" 
, • S.lZlIod." 

rei. Ro.bl.un, Ois Vf.,t/IO'" 

" • GI.,. Krr _II.".,. 
12 .Sumplboll,,, 

'1;:: j:':::i: 
"Ich,n ",i " •• J.,(I 1 £5 ",.,., II,C"'. d., V"b",rung d,' ,i"z,ln,,, 80d,n",.,. 1ft, t b, s" mml", 
I,.tU".'ion IV II011"i",II, £$ d41 t d."", ",Ch' ."Zu,II,I k· 
wicllt .vl di. H,jfllftgswi"t" dft P,ot", fr'.gf w"d,,.. W,C'h· Ii"" ;Sl II;' ,,,.,, •• H.,,"'."'. 

'I C G C r .. '/ON SEI NNEI rCN 

SuOmonl."., H.omOo II I 

O,."."d: HIII/".· G. (" I. G . ..,' US 1 
_ ltullll''''pl6",.s G. 
HIIII".·AIt.ri,,,'/oc.,,, ... ,1I tIC I 

80/ •• 1111 (, I p.'m,,,. A,.ci. lotlilis G,und· 
... sU/w.,dfUI 

".ssllmp' (1') 

Klln",'.nd 

An".., •. : Oi. ,i"".ltl.mm"",, Z.IoI,,, 1111 i.II." • i,1o 
.111 di, Hum"''';''I1'''' im •• "".Uons",,",., 
plt/uh,n Ttil 



- 119 -

E. Verzeichnis der im vegetationsgeographischen Abschnitt erwähnten 

Pfianzenarten (Tab. 4) 

(Arten, die nur von anderen Autoren nachgewiesen wurden, sind durch 

ein I4'euz (+) gekennzeichnet). 

a. Einheimische Arten (ohne Gräser) 

Abutilon ? sp. Malvaceae 

+ abyssinica Mimosaceae 
n albida 11 

" brevispica 11 

11 clavigera ssp. usambarensis " 
11 drepanolobium 11 

11 etbaica ssp. platycarpa 11 

11 gerrardii var. calvescens 11 

" gerrardii var. gerrardii 11 

11 hockii 11 

11 kirkii ssp. kirkii var. intermedia 11 

11 labai? 11 

11 macrothyrsa " 
11 malacocephala ? 11 

11 mbuluensis 11 

" mellifera 11 

11 nnoüca ssp. subalata 11 

11 nubica " 
11 polycantha ssp. campylacantha 11 

" senegal var. senegal " 
" seyal var. fistula " 
" seyal var. seyal " 
11 sieberiana var. sieberiana 11 

11 sieberiana var. vermoesenii 11 

11 stulümannii 11 

11 tanganyikensis 11 
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Acacia tortilis ssp. spirocarpa 
11 xanthophloea 

+ Acalypha fruticosa 

" ? sp. 
+ Achyranthes aspera 

Adansonia digitata 
Adenia sp. nov. 
Adenium coetanum 

+ Adenocarpus mannü 
Aerva lanata var. oblongata 

+ Agauria salicüolia 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

" salicifolia var. latissima subvar. reducta 
Albizia amara ssp. sericocephala 

" anthelmintica 

" gummüera 

" harveyi 

" petersiana 
0" schimperiana 

" versicolor 
Allophylus rubüolius 
Aloe sp. 

" sp. 
Anthospermum usambarense 

" whyteanum 
Apodytes dimidiata 
Aspilia asperüolia ? 

11 

11 

holstii 
sp. 

Astragalus sp. 
Azanza garckeana 

Balanites aegyptiaca 

" glabra 

Mimosaceae 

" 
Euphorbiaceae 

11 

Amaranthaceae 
Bombacaceae 
Passüloraceae 
Apocynaceae 
Papilionaceae 
Amaranthaceae 
Ericaceae 

11 

Mimosaceae 
11 

" 
11 

11 

11 

11 

Sapindaceae 
Liliaceae 

11 

Rubiaceae 
11 

Icacinaceae 
Compositae 

11 

11 

Papilionaceae 
Malvaceae 

Balanitaceae 
11 



Balanites sp. 

Barleria longissima 
11 sp. 

Becium. sp. 

+ holstii 
+ Bersama abyssinica 

+ 11 • sp. 
Borassus ? aethiopum 
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Boscia angustifolia var. angustifolia 
11 angustifolia var. corymbosa 

+ 

11 salicifolia 
11 ap. 

Brachystegia microphylla 
11 

11 

spiciformis 
tamarindoides 

Bridelia cathartica 
11 

11 

micrantha 
scleroneuroides 

+ Buddleya polystachya 
Bussea massaiensis 

Cadaba farinosa ssp. farinosa 
+ Calodendrum capense 
+ Calpurnea subdecandra 
+ Cantuffa exosa 

Capparis fascicularis var. elaeagnoides 
Caralluma speciosa 
Carissa edulis 

+ Casearia battiscombei 
11 sp. 

Cassia abbreviata ssp. abbreviata 
+ 11 didymobotrya 

11 

" 
singueana 

usambarensis 

Balanitaceae 
Acanthaceae 

11 

Labiatae 
Berberidaceae 
Melianthaceae 

11 

Palmae 
Capparidaceae 

" 
11 

11 

Caesalpiniaceae 

" 
11 

Euphorbiaceae 
11 

" 
Loganiaceae 
Caesalpiniaceae 

Capparidaceae 

Rutaceae 
PapUionaceae 

Capparidaceae 
Asclepiadaceae 
Apocynaceae 
Samyclaceae 

11 

Caesalpiniaceae 
11 

11 

11 



Cassia? sp. 
Cassine aethiopica 

+ Cassipourea malosana 
+ Catha edulis 
+ Cel tis africana 
+ Chaetacme aristata 

Chlorophytum sp. 
Cissus cactiformis 

" 
" 

quadrangularis 
trothae 

Clausena anisata 
Clematopsis scabiosifolia 

" sp. 
+ Clerodendrum eriophyllum 

+ 
+ 

" 
" 

myricoides 
rotundifolium 

Clutia brachyadenia 

" robusta 
Coleus igniarius 
Combretum apiculatum 

" aprocton 

" binderanum 
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" gueinzii ssp. splendens 

+ " purpureiflorum 

" schumannii 

" zeyheri 
Commelina sp. 
Commicarpus ? pedunculosus 
Commiphora africana 

" campestris 

" madagascariensis 
" merkeri 
11 mollis 

" mossambicensis 

Caesalpiniaceae 
Celastraceae 
Rhizophoraceae 
Celastraceae 
Ulmaceae 

" 
Liliaceae 
Vitaceae 

" 
" 

Rutaceae 
Ranunculaceae 

" 
Verbenaceae 

" 
" 

Euphorbiaceae 

" 
Labiatae 
Combretaceae 

" 
" 
11 

11 

11 

" 
Commelinaceae 

Burseraceae 
11 

" 
" 
11 

" 



+ Commiphora fischeri 

+ " 
" 

schimperi 

trothae 
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+ Conopharyngia usambarensis 

+" sp. aff. elegans 
Conyza newii 

+ Cordia abyssinica 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

" gharaf 

" go etz ei 
11 ovalis 

Courbonia glauca 

Crassocephalum manii 
Crossopteryx febrifuga 

Crotalaria burttii 
11 imperialis 

deflersii 

Croton 
" 

11 

11 

11 

11 

macrostachyus 
megalocarpus 

menyharthii 

scheffleri 

Cussonia arborea 
11 holstii 
11 spicata 

Cyathula cylindrica 

" globulifera 
+ Cynoglossum coeruleum 

Cypholepas ? sp. 

Cyphostemma ? sp. 

Dalbergia melanoxylon 

" 
" 

nitidula 
stuhlmannii 

Burseraceae 

" 
" 

Apocynaceae 
11 

Compositae 

Boraginaceae 

" 
11 

11 

Capparidaceae 

Compositae 

Rubiaceae 
Papilionaceae 

11 

11 

Euphorbiaceae 
11 

11 

11 

11 

Araliaceae 
11 

11 

Amaranthaceae 
11 

Boraginaceae 

Ampelidaceae 

Papilionaceae 
11 

11 
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Delonix elata 

Dichrostachys cinerea ssp. nyassana 
Diospyros abyssinica 

+ 

Disperma sp. 
Dodonea viscosa 

Dolichos sp •. 
Dombeya burgessiae 

" 
" 
" 

quinqueseta 
rotundifolia 
sp. 

+ Dovyalis abyssinica 

+ " xanthocarpa 
Dyschoriste procumbens 

Ecbolium revolutum 
+ Ehretia cymosa var. silvatica 
+ Ekebergia buchananii 
+ . 11 rueppeliana 

+ Englerodaphne subcordata 

Entada abyssinica 
Epaltes alata 
Erica arborea 
Eriosema ? sp. 
Erlangea ? cordifolia 

" sp. 
Erythrina abyssinica 

+ 11 sp. 

+ bongensis 
+" fischeri 
+ Euclea divinorum 
+ 11 kellau 

11 

11 

multiflora 
schimperi 

Caesalpiniaceae 

Mimosaceae 
Ebenaceae 

Sapindaceae 
Papilionaceae 
StercUliaceae 

" 
" 
" 

Flacourtiaceae 

" 
Acanthaceae 

Acanthaceae 
Boraginaceae 
Meliaceae 

" 
Thymelaeaceae 

Mimosaceae 
Compositae 
Ericaceae 
Papilionaceae 
Compositae 

" 
Papilionaceae 

11 

Euphorbiaceae 

" 
Ebenaceae 

" 
" 
" 
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Euphorbia cande1abra Euphorbiaceae 
11 graciliramea 11 

11 grantii 11 

11 . matabelensis 11 

11 scheffleri 11 

Fagara chalybea Rutaceae 

+ Fagaropsis 11 

+ 11 mellioides 11 

Faurea saligna Proteaceae 

+ 11 speciosa 11 

+ Ficus capensis Moraceae 
11 sycomorus 11 

+ 11 wakefieldii It 

11 sp. 11 

Flacourtia indica Flacourtiaceae 

+ Galiniera coffeoides Rubiaceae 

Gardenia jovis-tonantis 11 

+ Geranium simense Geraniaceae 

Glycine ? javanica Papilionaceae 

Gnidia glauca Thymelaeaceae 
11 subcordata 11 

Gomphocarpus integer Asc1epiadaceae 
Grewia bicolor Tiliaceae 

11 fallax 11 

+ 11 forbesü 11 

11 lilacina 11 

11 micrantha 11 

11 mollis It 

11 platyclada It 

11 similis 11 

+ 11 villosa 11 

GrumUea sp. Rubiaceae 



+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
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Hagenia abyssinica 

Harrisonia abyssinica 
Heeria reticu1ata 
Helichrysum acrobates 

" argyranthum 

" cymosum var. fruticoeum 

" fruticosum var. compactum 

" newii 

" panduratum 

" schimperi 
Heliotropium eduardii 

" undulatüolium 
Hermannia? sp. 
Heteromorpha trifoliata 
Hibiscus ? aponeurus 

11 

11 

calyphyllus 
fuscus 

Hippocratea ? sp. 
Hoslundia opposita 
Hygrophila auricu1ata 
Hymenodictyon fioribundum 
Hypericum keniense 

" 
11 

" 

lanceolatum 
ruwenzoriense 
roeperianum 

+ Hyphaene? ventricosa 
+ Hypoestes trinora 

11 ? verticillata 

+ nex mitis 
+ Indigofera arrecta 

11 rhynchocarpa 

" swaziensis var. perplexa 

Rosaceae 

Simaroubaceae 
Anacardiaceae 
Compositae 

" 
" 
" 
" 
" 
11 

Boraginaceae 
11 

Umbellüerae 
Malvaceae 

11 

" 
Celastraceae 
Labiatae 
Acanthaceae 
Rubiaceae 
Hypericaceae 

11 

" 
11 

Palmae 
Acanthaceae 

11 

Aquüoliaceae 
Papilionaceae 

11 

11 



lpomoea hildebrandtii 

Julbernardia globifiora 

Juniperuli! procera 

Justicia sp. 

+ Kalanchoe glaberrima 

Kigelia aethiopum 

+ 11 africana 
Kniphofia thomosonii 

+ Kotschya africana 

" re cu rvifolia 

Landolphia? sp. 

Lannea humüis 
11 

11 

" 

schimperi 

stuhl.mannii 
triphylla 

+ Lantana trifolia 
11 viburnifolia 

+ Lasiosiphon glaucus 

Leonotis mollissima 

Lippia ja vanica 

" ukambensis 

+ Lobelia holstii 

Lonchocarpus bussei 

" 
Loranthus sp. 
Lotus goetzii 

+ Macaranga sp. 

eriocalyx 

Maerua crassifolia 

" parvifolia 
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11 triphylla var. johannis 

Convo1 wlaceae 

Caesalpiniaceae 

Cupressaceae 

Acanthaceae 

Crassulaceae 

Bignoniaceae 
11 

Liliaceae 

Papüionaceae 
11 

Apocynaceae 

Anacardiaceae 

" 
11 

" 
Verbenaceae 

11 

Thymelaeaceae 

Labiatae 

Verbenaceae 

" 
Lobeliaceae 

Papüionaceae 

" 
Loranthaceae 
Papüionaceae 

Euphorbiaceae 

Capparidaceae 
11 

11 
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Maerua triphylla var. triphylla 

Markhamia acuminata 

" hildebrandtii 

" obtusifolia 

Maytenus atkaio 

" 
" 
11 

pu:tterlickioides 
senegalensis var. inermis 

undatus 

Microglossa oblongifolia 
Mucuna stans 

+ Myrica meyeri-johannis 
+ 11 salicifolia 

Myrsine africana 

+ Neoboutonia macrocalyx 
+ Newtonia sp. 
+ Nuxia congesta 

+ Ochna holstii 

+ 11 ovata 

Ocimum suave 

+ Ocotea usambarensis 
+ Olea africana 
+ 11 hochstetteri 

+ " wel wits chii 
+ Olinia usambarensis 

OpUia celtidifolia 

Ormocarpum bibracteatum 

+ " 
11 

11 

kirkii 
? mimosoides 
trichocarpum 

Osyris compressa 
+ Oxyanthus speciosus 

Capparidaceae 

Bignoniaceae 

" 
" 

Celastraceae 

" 
" 
11 

Compositae 
PapUionaceae 
Myricaceae 

11 

Myrsinaceae 

Euphorbiaceae 

Mimosaceae 
Longaniaceae 

Ochnaceae 
11 

Labiatae 

Lauraceae 

Oleaceae 
11 

" 
Oliniaceae 
Opiliaceae 

PapUionaceae 
11 

11 

11 

Santalaceae 
Rubiaceae 
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Pappea capensis Meliaceae 

+ Parinari curatellifolia Rosaceae 

+ Pavetta abyssinica Rubiaceae 

" aS'similis " 
+ " greenwayi " 

" oliveriana " 
+ " silvicola " 
+ Pavonia schimperiana var. tomentosa Malvaceae 

+ " urens 11 

Pentas? sp. Rubiaceae 

+ Philippia excelsa Ericaceae 
Phoenix reclinata Palmae 
Phyllanthus engleri Euphorbiaceae 
Piliostigma thonningii Caeaalpiniaceae 

11 ap. " 
+ Pistacia aethiopica Anacardiaceae 

+ Pittosporum jaegeri Pittoaporaceae 
Pluchea ? sp. Compositae 

+ Podocarpus gracilior Podocarpaceae 

" mUanjianus " 
+ " usambarensis 11 

Polygon um senegalense POlygonaceae 
Premna? sp. Verb enaceae 
Protea abyssinica Proteaceae 

+ 11 angustemarginata 11' 

" angolensis 11 

11 gauedi 11 

+ " madiensis 11 

+ 11 ramosa 11 

Pseudolachnostylis glauca Euphorbiaceae 
Psiadia arabica Compositae 

+ 11 punctata 11 

+ Psorospermum febrifugum Hypericaceae 



pteridium aquilinum 

pterolobium stellatum 
Pupalia lappacea 
Pycnostachys .orthodonta 

" sp. 
+ Pygeum 

+ Rauwolfia caffra 
+ Rhamnus prinoides 

+ 

" staddo 
Rhamphicarpa heuglini 

" montana 
Rhoicissus tridentata 

+ Rhus incana 
" natalensis 
" vulgaris 

Rhynchosia albifiora 
0" comosa 

" resinosa 
+ Rumex maderensis 

" nervosus 

" usambarensis 
Rytigynia euclioides 

Salvadora persica 
Sansevieria sp. 
Schrebera trichoc1ada 

birrea 
+ Scolopia theüolia 

Securinega ? virosa 
+ Senecio newii 

" sp. nov. 
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Sericocomopsis hildebrandtii 

Polypodiaceae 
Caesalpiniaceae 
Amaranthaceae 
Labiatae 

" 
Rosaceae 

ApQcynaceae 
Rhamnaceae 

" 
Scrophulariaceae 

" 
Vitaceae 
Anacardiaceae 

" 
" 

Papilionaceae 

" 
" 

Polygonaceae 

" 
11 

Rubiaceae 

Salvadoraceae 
Agavaceae 
Oleaceae 
Anacardiaceae 
Flacourtiaceae 
Euphorbiaceae 
Compositae 

" 
Amaranthaceae 



+ Sesbania goetzii 
11 quadrata 

Sida ? sp. 

+ Solanum aculeastrum 

+ 

11 

11 

11 

arundo 

incanum? 
sepiarium 

Sparmannia ricinocarpa 

Stachys hUdebrandtii 
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+ Steganotaenia araliacea 

Stercu1ia africana 
Stereospermum kunthianum 

Stigmatorhynchus umbelliferus 

Strychnos stuhlmannii 

+ Synadenium sp. 

+ Syzygium sp. 

Tamarindus indica 
11 sp. 

Tarenna graveolens 
Teclea glomerata 

+ 11 simplicifolia 
11 sp. 

+ Tephrosia aequUata 

+ 
+ 

11 ehrenbergiana 
11 incaria 
11 interrupta 
11 ? sp. 

Terminalia brownii 
11 

" 
11 

11 

kUimandscharica 
mollis 
sericea 
sp. nr. stenostachys 

PapUionaceae 
11 

Malvaceae 
Soianaceae 

11 

11 

11 

TUiaceae 

Labiatae 
.Umbelliferae 

Sterculiaceae 

Bignoniaceae 
Asclepiadaceae 

Loganiaceae 

Euphorbiaceae 

Myrtaceae 

Caesalpiniaceae 
11 

Rubiaceae 
Rutaceae 

11 

11 

PapUionaceae 
11, 

11 

11 

11 

Combretaceae 
11 

" 
11 

11 



Thylachiwn africanwn 

Tiliacora funifera 
Tinnea fischeri 

+ Toddalia asiatica 
Tragus berteronianus 

+ Trema guine,ensis 

+ " orientalis 
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Triaspis macropteron varo massaiensis 
Tricalysia cacondensis 

+ Trichilia emetica 

+ " 
" 

orientalis 
roka 

+ Trimeria tropica 
Triplocephalwn holstii 

+ Triumfetta macrophylla 

+ " tomentosa 
Turraea fischeri 

'" holstii 

+ " mombassana 

" nilotica 

+ " robusta 

Usnea barbata 
Uvaria acuminata 

+ Vangueria acutiloba 

+ " apiculata 

" tom ento sa 

" spo 
Vellozia aequatorialis 
Ventilago spo (neu für Tanzania) 

+ Vepris uguenensis 
Vernonia auranthiaca 

+ " auriculifera 

Capparidaceae 

ndenisperr.naceae 
Labiatae 
Rutaceae 

Ulmaceae 

" 
lVIalpighiaceae 
Rubiaceae 
ndeliaceae 

" 
" 

Samydaceae 
Compositae 
Tiliaceae 

" 
Meliaceae 

" 
" 
" 
" 

Usneaceae 
Annonaceae 

Rubiaceae 

" 
" 
" 

Vellociaceae 
Rhamnaceae 
Rutaceae 
Compositae 

" 
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Vernonia brachycalyx 
II 

II 

sp. nr. cinerascens 

exsertiflora 
II sp. 

Vitex doniana 

" mombassae 

Xeromphis taylorii 

" sp. 

+ Ximenia americana 

+ II caffra 
+ Xymalos monospora 

Ziziphus abyssinica 

" 
II 

mucronata 

pubescens 

b. Einheimische Graser 

(Riedgraser): 

Cyperus alternifolius 
II denudatus 
II exaltatus 
II fulgens 
II immensus 

" longus ssp. tenuifiorus 

" obtusifiorus 

" papyrus 

" platycaulis 
II rotundus 

" sp. 

" sp. 

Compositae 

" 
II 

" 
Verbenaceae 

" 

Rubiaceae 

" 
Olacaceae 

" 
Monimiaceae 

Rhamnaceae 

" 
II 



Scirpus confusus .. maritimus 

Gramineae (echte Gräser): 

+ Andropogon schirensis 
Aristidia adoensis .. adscensionis .. hirtigluma 

.. ho rdeacea 

Arundinaria alpina 

Bothriochloa insculpta 
11 

.. pertusa 
radicans 

Cenchrus ciliare 
Chloris gayana ... 

11 

.. 
pycnothrix 
roxburghiana 
virgata 
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Chrysopogon aucheri var. quinqueplumis 
Cymbopogon afronardus .. excavatus 
Cynodon dactylon 

11 plectostachyus 

Dactyloctenium aegyptium 
setivalva 

Diplachne caudata .. fusca 

Echinochloa haploclada 
.. sp. aff. haploclada 
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+ Eleusine jaegeri 

Enneapogon cenchroides 
Enteropogon macrostachyus 
Eragrostis heteromera 

" inamoena 

" superba 

" viscosa 
Exotheca abyssinica 

Harpachne schimperi 
Heteropogon contortus 
Hyparrhenia collina 

11 cymbaria 
11 diplandra 

" dissoluta 

" filipendula var. pilosa 

" hirta 

" pseudocymbaria 
11 rufa 
11 variabilis 

+ Loudetia simplex 

" superba 

Odyssea jaegeri 
Orochloa trichopos 

Panicum infestum 

" massaiense 
11 maximum 
11 meyerianum 
11 poaeoides 

+ Pennisetum massaicum 

" mezianum 



Pennisetum purpureum. 

" 
" 

schimperi 
stramineum 

Sehima nervosa 
+ Setaria 

" 
11 

11 

11 

holstii 

incrassata 
sphacelata 
verticillata 

Sorghastrum rigidüolium 
Sorghum versicolor .. verticillifiorum 
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Sporobolus fimbriatus var. latifolius 
11 greenwayi 
11 homblei .. marginatus ... plliferus .. pyramidalis .. robustus 
11 spicatus 

Themeda triandra 
Tragus berteronianus 

Juncaceae 

Juncellus laevigatus 

Typhaceae 

Typha australis 
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c. Eingeführte Baumarten 

Acacia mollissima 
Callitris robusta 
Cassia siamea 
Cupressus lusitanica 
Eucalyptus globulus 

11 maculata 
11 maideni 
11 paniculata 
11 resinifera 
11 saligna 

Grevillea robusta 
Pinus canariensis 

11 

11 

patula 

radiata 

Mimosaceae 
Cupressaceae 
Caesalpiniaceae 
Cupressaceae 
Myrtaceae 

11 

11 

JI 

11 

11 

Proteaceae 
Pinaceae 

11 

11 
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3. Abschnitt: Klima und Wasserhaushalt 
===================================== 

A. Jahresgang der Klimaelemente 

Vgl. hierzu Fig. 6. 

FUr den Naturhaushalt ist das Niederschlagsverhalten von ilbex:ragender Be-
deutung. Sein Jahresgang wird bestimmt durch das wechselnde Eindringen 

von - im wesentlichen - zwei maritimen Luftmassen unterschiedlicher Her-
kunft. einer stabUen des SE-Passates und einer labU geschichteten des NE-

r 

Monsuns (NE-Passates). Die ist zudem abhlingig von der p;. 
Hohe fiber NN. 

Der jahreszeitliche Wechsel der beiden Luftmassen folgt der Verlagerung 
der iiquatorialen Tiefdruckrinne ilber den 1\quator nach S wlihrend des Sfidsom-
mers. Die im Bereich der iiquatorialen Tiefdruckrinne konvergierenden Win-

de (Inner-Tropische Konvergenzzone :: ITC) filhren zu den hochsten Nieder-
schlagsbetriigen des Jahres. 

Der erste Durchgang der ITC liegt - von Jahr zu Jahr schwankend und mit 

von N nach S zunehmender Verzogerung - zwischen Oktober und Januar. Ergie-
bige. anhaltende RegenfIDe. oft in Verbindung mit Gewittern. begleiten ihn 

("Kleine Regenzeit"). Der mittlere Luftdruck +) am Boden erreicht in dieser 

Zeit sein absolutes Minimum (etwa 3 - 5 mb geringer als zur Zeit des absolu-
ten Maximums zwischen Juni und August) .. Die Windrichtupg bleibt vorherr-

schend ostlich (NE bis - hiiufiger - SE). doch treten in dieser Phase auch -
meist schwache - westliche LuftstrlSmungen auf. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit sinkt auf ihren tiefsten Wert (0 - 2.5 m/sec). 

Der sieh in der Folgezeit durchsetzende NE-Monsun ("Kleine Trockenzeit") 

+) AIle genannten Mittelwerte beziehen sich auf den Zeitraum eines Monates. 
Mit Ausnahme derjenigen des Niederschlages und der Temperatur wurden 
sie den jiihrlich erscheinenden Publikationen des East African Meterologi-
cal Dept. "The Weather of East Africa" entnommen. 
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Fig. 6: Mbulu (1770 ii. NN): Mittlerer Jahresgang des Niederschlages (N). 
der Temperatur (mMAX. T und mMIN. T: mittleres monatliches Maximum 
bzw. Minimum, 

mT;: mMAX. T + mMIN. T ) 
2 

und der relativen LufUeuchUgkeit (mOS. 30 und m14. 30: 
mittlere Monatswerte von S. 30 h bzw. 14.30 hE. A. S. T., 

mRH = mOS.30 + m14.30 ) 
2 

erreicht das Mbulu Gebiet am Boden iiberwiegend aus SE, weicht also in sei-

ner Richtung nicht von derjenigen des winterlichen SE- Passates ab (allerdings 

bleibt er an Bestandigkeit und Starke hinter jep.em zurilck). Diese iiberraschen-

de Anomalie erklart sich aus der ablenkenden Gradientkraft des quasi-perma-

nenten fiachen Tiefdruckgebietes am Viktoria See. In 3000 m Hohe ii. NN ver-
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schwindet diese Ablenkung (Cocheme 1960). Der thermisch labile Aufbau der 

Monsunluftmasse läßt heftige Gewitterschauer entstehen. Die meist vormit-
tags in zunehmender Zahl sich bildenden flachen Cumuli quellen gegen Nach-
mittag sehr hoch auf, gehen in Cumulo-Nimbuswolken über und entladen sich 
schließlich in heftigen, meist nur kurz anhaltenden Gewitterregen. Gegen 

Abend löst sich .die Bewölkung wieder am. Im Mittel ist die Wolkenbedeckung 

gering, die aktuelle Sonnenscheindauer kommt in dieser Zeit nahe an das 

jährliche Maximum heran oder erreicht dieses sogar. Dies ist umso erstaun-
licher, als die während der "Kleinen Trockenzeit" normalerweise fallenden 
Niederschlagsbeträge nur wenig unter denen der beiden "Regenzeiten" bleiben. 
Ebenfalls ist im Vergleich zu ihnen die Zahl der Regentage gering, entspre-
chend die Regenergiebigkeit oft recht hoch. 

Mit Rückkehr der !TC und dem damit verbundenen Vordringen des SE-Passa-
tes setzen erneut - bei meist abflauenden Winden - länger andauernde Regen-
fälle aus einer geschlossenen, tiefliegenden Nimbostratusdecke ein ("Große 

Regenzeit"). Gewitter werden seltener und fehlen schließlich (etwa ab April/ 

Mai) .ganz. Das mittlere tägliche Niederschlagsmaximum rückt in die nächtli-
chen Stunden (dies gilt, wenn auch weniger deutlich ausgeprägt, ebenso für 
die "Kleine Regenzeit"). Am frühen Morgen liegt die Untergrenze der Stratus-
decke in Höhe der unteren Regenwaldgrenze, also etwa zwischen 1800 und 

2000 m ü. NN. Im Laufe des Vormittages hebt sie sich langsam und wird lich-
ter, doch löst sie sich im allgemeinen nicht auf. Die geringste Sonnenschein-
dauer des Jahres fällt mit dieser Phase Der Luftdruck am Boden 

sinkt - nach einem schwachen Anstieg im Februar von im Mittel sicher weni-
ger als 1 mb - auf ein zweites Minimum ab. 

Ab Mai/Juni beginnt - Hand in Hand mit einem raschen· Temperaturabfall 
(Minimum im Juli) und einer Luftdruckzunahme - die Zeit des beständig, oft 
mit großer Heftigkeit wehenden SE- Passates. Die von ihm herbeigeführten 
Luftmassen sind zwar ebenfalls ziemlich feucht, doch ist ihr innerer Aufbau 
stabil (nach oben mit einer deutlichen Inversion begrenzt). Daher kommt es 

selbst bei dicht bedecktem Himmel - besonders häufig in den ersten Trocken-
monaten - kaum zu Niederschlägen ("Große Trockenzeit"). Lediglich an den 
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Luvseiten der höheren. 1800 m Ü. NN überschreitenden Erhebungen können 

bis weit in die Trockenzeit hinein beträchtliche steigungsregen fallen. und 

zwar in den ersten nachmitternächtlichen Am Südhang 
des Oldeani (Ndamakai Estate. Mittel aus 2 Jahren) fallen im Juni 70 % der 

Niederschläge zwischen 0 und 4 Uhr E.A.S. T. (East African Standard Time). 
im Juli 68 % zwischen 2 und 7 Uhr E. A. S. T. (Thompson 1957). Die typische 
Bewölkungsfolge ist ähnlich derjenigen der "Großen Regenzeit". doch kommt 

es. insbesondere mit fortschreitender Dauer der Trockenzeit. häufiger zu 
einer nachmittäglichen Auflockerung der Stratusdecke in Cumulostratus und 

gelegentlich zu völliger Auflösung am Abend. Nächtlich bildet sich die Stra-

tusdecke wieder neu. und zwar in Höhe der Regenwaldgebiete (nicht selten 
schon ab 1600 m). die sie am frühen Morgen in dichten Nebel hüllt. 

Gegen Ende der "Großen Trockenzeit" geht der Bewölkungsgrad stark zurück 

(nur um die Gipfelregion des 3418 m hohen Hanang hält sich meist auch wei-
terhin eine mächtige Wolkenbank). und die Sonnenscheindauer und die Tempe-
ratur erreichen ihr jährliches Maximum oder kommen doch nahe an dieses 
heran: Es ist dies die heißeste Zeit des Jahres mit - insbesondere in den 

tieferen Bereichen - überwiegend strahlungswetter. Damit steht diese zwei-

te Hälfte der "Großen Trockenzeit" deutlich im Gegensatz zur kühlen. sonnen-
scheinarmen ersten. 

B. Niederschlag 

a. Jahresgang des Niederschlages 

Der mittlere Jahresgang des Niederschlages zeichnet sich im gesamten Mbulu 

Distrikt durch zwei Maxima aus. die durch eine regenärmere. aber noch 
humide Zeit getrennt werden. Er gehört damit dem "Äquatorialen Typ mit 
einer ariden Zeit" (Lauer 1952) an. Unterschiede ergeben sich allein im Zeit-

punkt. zu dem die höchsten Regenfälle auftreten. Entsprechend varüeren 
Dauer und Lage der humiden Zeit. Diese Abweichungen sind keine einfache 
Funktion des sich von N nach S zeitlich verschiebenden Sonnendurchganges 
(s. Karte IV und Fig. 7). 



,----

MaULU .IS'.'.' 

I ..... • 

6KONDOA 

KARTE IV: LAGE DER NIEDESCHLAGSMAXIMA 

I Dezember - I::. 3 Monate 
11 - Mörz A 2 

111 Januar - April 6 2 
IV -Mörz 1 Monat 

A Niederschi s. Fig. 7 
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Die im Mittel trockensten Monate sind iibereinstimmend Juli, August und 

September (mittleres monatliches Minimum des Jahres liegt am haufigsten 

im August), in- denen in den meisten Jahren iiberhaupt kein Regen fant. Der 

voraufgehende Monat Juni ist nur wenig besser gestellt, wWlrend der in der 

Obergangsphase von der Trocken- zur Regenzeit gelegene Monat Oktober 

einen etwas hoheren Niederschlagsbetrag aufweist, im Mittel jedoch auch 
noch zu den "Trockenmonaten" zu rechnen ist. Ein steiler Anstieg der Regen-
falle erfolgt erst im November, der den eigentlichen Beginn der bis zum Mai 

dauernden Regenzeit bildet. 

Fig. 7 
Mlttlere MonatsnlecIerschUtge 

von 5 Stotionen 

(10) 

200 

eo 

o 

80 

80 

o 

Die mittleren Monatsniederschl§.ge nehmen mit groCer werdender Erhebung 

der Landoberfiache (insbesondere an den Luvseiten) zu (s. u.). Gleichlinig 
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verHingert sich die Niederschlagsperiode. Beide Erscheinungen fUhren, sieb 

summierend, zu einem betrachtlichen Anstieg der jiihrlichenNiederschlags-

summen parallel zu der Htshenzunahme. 

Die raumlichen der Regenzeitdauer sind allerdings minder be-

deutsam. In jedem Falle laBt sich ein bevorzugter Streuungsbereich der Re-

genfiille innerhalb der oben genannten Grenzen von November bis Mai erken-

nen. Die Abweichungen hiervon driicken mehr die Wahrscheinlichkeit aus, 

mit der in den einzelnen Jahren Uber- oder Unterschreitungen zu erwarten 

sind (vgl. hierzu Fig. 14, 1 - 9: monatliche Humiditatserwartung). In den 

langjahrigen Monatsmitteln treten sie demgegenUber - mit Ausnahme von 

Kainam - vtsllig zurUck (vgl. Tab. 6): Die Werte aller Stationen zeigen einen 

deutlichen Anstieg im November und einen sprunghaften Abfall im Juni. Der 

Antell der innerhalb dieses Zeitraumes fallenden Regenmengen an den mitt-

leren Jahresniederschlagen liegt iiberwiegend bei gut 95 % (s. Tab. 5). 

Tab. 5: Mittlerer prozentualer Antell der regenzeitlichen (Nov. - Mai) 
Niederschlage an denjenigen des Jahres 

Mittlere Nie- Mittlere Nie-
Station derschlage Station derschlage 

Jahr Regenzeit Jahr Regenzeit 
(mm) ('Yo) (mm) ('Yo) 

Yaida 546 96 Singu 789 98 
Loiborsoit 562 96 Kongoni 810 95 
Mto-wa-Mbu 582 95 Mbulu 811 96 
Ugenini 611 96 Galappo 820 97 
Kondoa 637 98 Tlawi 839 96 
Yambi 691 97 Mbulubmulu 937 95 
Dongobesh 726 96 Ndamakai 944 95 
Karatu 747 94 Braunschweig 1010 94 
Dareda 760 97 Gendi 1040 97 
Katesh 771 97 Kainam 1221 89 
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Diese 'Obereinstimmungen rechtfertigen die EinfUhrung einer filr den ganzen 
Mbulu Distrikt gilltigen .. Regenzeit" von November bis Mai. Lediglich Kainam 
(und damit die regenwaldbedeckten Hochllinder) scheinen von dieser Regel eine 
Ausnahme zu bilden, indem hier auch die Monate Oktober und Juni derart hohe 
mittlere Niederschlagsbetrlige aufweisen, wie sie Boost nur innerhalb der 
"Regenzeit" erreicht werden. 

FUr die :J3eurteilung des Wasserhaushaltes empfiehlt es sich, entsprechend 
diesem periodischen Jahresgang der Niederschlige ein "Regenjahr" einzufilh-
reno Sein Beginn soll ilbereinstimmend auf den Monat Septe:plber festgesetzt 
werden (erster Monat nach dem Minimum im August), seine Jahreszahl ist 
die des Kalenderjahres, dem die Monate Januar bis August angehoren. AIle 
im folgenden genannten Jahreswerte beziehen sich auf den Zeitraum dieses 
Regenjahres. 

b. Raumliche Gliederung der mittleren Jahresniederschllige 

FUr den Entwurf der Isohyetenkarte (Karte V) wurden Regenfallmessungen von 
62 Stationen +) verwertet. Die Tabelle 6 gibt eine Zusammenstellung von ihnen 
und der aus ihren Messungen gemittelten Monats- und Jahreswerte, geordnet 
nach den sechs "divisions" des Mbulu Distriktes (die auBerhalb seiner Begren-
zung gelegenen MeBstellen wurden der ihnen nlichst gelegenen "division" zu-
geordnet). Die Hohenangaben stimmen ilberwiegend nur naherungsweise. 

Die Niederschlagsmessungen der erfaBten Stationen schlieBen meist verschie-
dene Zeitrliume ein, d. h. die aus ihnen gebildeten Mittelwerte sind nicht ohne 
weiteres vergleichbar. FUr den Entwurf der Niederschlagskarte (Kt. V) muBte 
daher eine Reduktion durchgefilhrt werden. (Die Verwendung der vorliegenden 
Messungen auf eine iibereinstimmende MeBperiode zu beschrlinken, erwies sich 
als unzweckmiBig, da dies zu einer wesentlichen Einschrankung der Stationen-
zahl wie auch der MeBzeit gefilhrt hitte). 

Dem ortlieb nur geringfiigig abweichenden Jahresgang des Niederschlages steht 

+) Europliische und indische Farmen, lVlissionen, Verwaltungsstellen und 
Schulen. 



Tab. 6: Stationsverzeichnis 
Station SUd!. LAnge HOhe S 0 N D _l J I F J M J A"I M J J A MUtl. Beob. 

Breite a.Gr. U.NN Mittlere Monatsniederschlfl e Jahres-N Jahre 

NORTH- IRAQW 
Ndamakai 3°23' 35°28' 1850 5 18 61 114 132 98 158 212 124 14 4 4 944 25 
Braunschweig 3°21' 35°31' 1'100 7 20 66 105 121 103 136 251 166 18 10 7 1010 21 
Gurland 3°18' 35°33"' 1'100 11 15 65 88 105 86 147 360 1'10 25 6 3 1081 10 
Kongoni 3°20' 35°34' 1650 4 17 59 92 94 84 114 214 112 10 6 4 810 20 
Jaeckel 3°20' 35°34' 1600 13 8 75 84 131 58 108 215 98 8 3 1 802 6 
Schulze 3°20' 35°34' 1600 7 8 67 68 104 60 111 234 105 9 1 1 775 7 
Derhmann 3°22' 35°33' 1500 5 7 46 60 90 65 67 233 74 3 2 0 652 7 
Ugenini 3°24' 350S4' 1450 3 8 61 60 91 69 108 146 60 3 1 1 611 10 
Rohde S018' S5036' 1'100 8 24 70 107 96 95 136 268 162 15 5 4 990 23 
Francke S018' 35°37' 1700 5 27 110 118 98 87 135 209 164 17 14 7 991 12 
Ben Dhu S019' 35°38' 1700 3 35 70 115 101 97 152 221 169 14 10 7 994 13 
Pflug 3°19' 35°37' 1550 5 6 77 83 83 74 121 265 131 13 1 0 859 7 
Gibb 3°17' 35°40' 1'100 7 24 70 101 92 92 123 250 134 12 7 4 916 20 
Karatu 3°20' 35°40' 1500 6 23 80 84 73 76 109 178 102 6 6 4 747 15 
Mbulumbulu 3°16' 35°49' 1800 7 18 87 101 65 84 133 285 136 12 6 3 937 17 
Mto-wa-Mbu G.D. 35°51' 1060 } 

3°22' 35°52' 
2 19 69 91 84 63 104 107 37 3 2 2 583 9 - 11 Mto-wa-Mbu N. T. 975 

CENTRAL- IRAgW 
Mbulu S052' 35°33' 1'170 4 26 82 122 104 87 150 164 65 4 "2 2 811 44 
Tlawi 3°55' 35°29' 1920 4 26 78 117 107 94 145 184 77 5 2 0 839 21 



Station SQdl. LAnge RObe S 0 N D J. J.I F.I M J A I M J J A Mittl. Beob. 
Breite O.Gr. Q.NN Mittlere Monatsniederschllllle Jahr.es-N Jahre 

Yaida Chini 3°58' 35°10' 1311 6 5 26 137 79 74 129 61 17 6 3 1 544 9 
Kainam 3°56' 35°35' 1880 8 70 116 223 101 141 183 197 121 38 12 11 1221 9 

SOUTH- IRAgw 
Dongobesb 4°05' 35°21' 1950 5 14 48 122 130 101 153 111 34 6 2 0 726 22 
Nou I 4°08' 35°29' 2150 0 100 133 173 119 99 192 89 56 5 1 3 970 2-5 
Nou II 4°08' 35°30' 2200 0 110 176 168 99 47 118 117 60 4 6 .4 £i16 2-5 
Nou III 4°07' 35°32' 2200 0 71 125 152 150 104 156 176 52 17 6 0 1009 4-5 
Nou IV 4°10' 35°30' 2150 0 80 143 164 130 105 151 191 54 10 11 0 1039 4-5 
Haidom 4°12' 35°01' 1750 4 28 90 115 123 95 166 96 30 5 0 0 752 4-6 

BARABAIG 
Kinampanda 4°23' 34°31' 1500 4 14 47 110 122 108 131 97 23 5 0 1 662 17 
Igugunu 4°34' 34°37' 1350 4 6 18 117 146 91 118 130 44 12 0 1 687 8 
Issanzu 4°06' 34°45' 1500 10 24 63 81 139 89 113 129 31 1 1 4 685 9 
Yambi Mission . 4°21' 34°45' 1500 6 11' 62 128 124 107 120 90 41 6 0 0 695 16 
Yambi Leprosarium 4°20' 34°50' 1450 2 18 120 16 88 167 120 45 22 0 0 0 598 4 

4°48' ° Singida 34 45' 1560 1 7 44 137 143 118 119 73 14 2 0 1 659 33 
Wllwana 4°31' 34°52' 1500 1 2 11 185 108 137 73 47 19 0 1 1 585 4 
Mgori 4°51' 34°59' 1300 2 12 48 192 140 114 105 98 17 1 0 1 730 10-12 
Katesb 4°31' 35°23' 1650 1 15 48 113 114 111 143 134 85 5 1 1 771 21 
Kurio 5°13' 35°23' 1230 2 5 32 100 148 116 140 84 22 4 0 0 653 30 
Kondoa 4°53' 35°47' 1360 1 6 2S' 104 125 113 129 95 35 3 0 0 637 28 



Station SUeD.. Lange HOhe S 0 N D _I J t F J MI A I M J J A Mittl. Beob. 
Breite O.Gr. U.NN Mittlere MonatsniederschlflRe Jahres-N Jahre 

MBUGWE 
Tom' 35°45' 980 0 39 146 178 132 86 166 220 183 24 0 0 1174 4 
Prinz Bernhard 3°48' 35°44' 980 5 37 94 112 100 79 187 216 100 11 3 2 946 6 
Kaufmann 3°56' 35°43' 990 5 30 95 191 98 105 183 249 84 10 4 1 1053 7 
Mwada 3°52' 35°48' 970 1 14 74 101 70 62 130 172 57 3 0 0 684 20 
Idulu Ginnery 4°56' 35°49' 980 1 23 95 92 65 66 119 195 83 12 0 0 751 7 
Derakuta Unit I 3°58' 35°38' 1200 3 49 209 138 97 84 206 208 41 5 8 2 1050 4-5 
Levi 3°59' 3S043' 990 1 31 123 90 89 92 154 134 24 3 2 0 743 4 
Benetti 4°00' 990 0 54 179 130 82 1'19 187 161 28 8 0 0 948 6 

GOROWA 
Stewart 4°06' 35°37' 1120 2 26 160 129 92 140 216 137 64 7 2 0 975 5-6 
Verheyen 4°06' 35°39' 1130 3 29 116 143 83 118 172 158 90 3 3 0 918 6-7 
Six 4°05' 35°40' 1130 1 21 131 117 100 104 151 132 60 4 0 0 821 7-8 
Dareda 4°14' 35°30' 1650 3 17 71 131 93 84 134 163 57 4 1 2 760 11 
Patel 4°11' 3S033' 1650 3 25 155 179 155 97 190 194 161 6 5 1 1171 5-7 
Singu 4°12' 35°40' 1650 2 12 67 123 110 100 143 167 60 4 1 0 789 25 
Gendi 4°15' 35°45' 1370 1 30 116 195 86 105 177 255 68 6 1 0 1040 14 
Bereku 4°27, 35°45' 1600 5 16 48 132 112 71 121 151 107 5 3 0 771 8 
KikUo 4°33' 35°43' 1560 1 7 26 131 127 95 104 144 60 0 0 3 698 4-5 
Galappo 4°16' 35°51' 1370 2 13 105 159 99 92 140 143 58 9 0 0 820 15 
E-Kwarakh 4°14' 35°52' 1500 0 25 101 174 126 128 249 138 70 7 2 1 1021 6-7 
Tarang1re 3°57' 3600S' 1100 1 22 64 93 . 49 79 170 142 21 2 1 1 645 4 
Lolborsoit 3°47' 36°28' 1550 2 10 31 80 83 76 103 121 47 5 2 2 562 15 
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eine außergewöhnlich große räumliche Differenzierung der mittleren jähr-

lichen Niederschlagsmengen gegenüber (s. Karte V). Letztere erweist sich 
deutlich abhängig von der Höhe ü. NN und der Exposition gegenüber den öst-
lichen regenbringenden Winden. Der Bereich mit über 900 mm Jahresnieder-
schlägen (bis etwa 1300 mm; Kainam, 9-jähriges Mittel: 1221 mm) hält sich 
an die höchsten Erhebungen: den südlichen und südöstlichen Hang des Riesen-
Kraterhochlandes, das lraqw Hochland l die höchsten Teile des Ufiome Berg-
landes (Dangwal Hochland, und Pinaar Heights) und den Hanang. 
Von diesen niederschlagreichsten Gebieten nimmt die jährliche Regenmenge 
nach allen Seiten ab; und zwar im Sund E auf 500 - 600 mm, im W auf si-
cher unter 400 IDm. 

c. Vegetationsgliederung in Abhängigkeit vom Verlauf der Jahresisohyeten 

Die Gliederung der Vegetation steht im Einklang mit dieser Niederschlags-
verteilung. Da die IsOhyeten an den Luvseiten der Erhebungen tiefer herab-
reichen als in ihrem Lee, so ergibt sich für die Mehrzahl der klimatisch 
bedingten Vegetations einheiten, daß sie im östlichen bis südöstlichen Teil 
ihres Verbreitungsgebietes tiefere Areale bedecken als im westlichen bis 
nordwestlichen. Besonders ausgeprägt ist dies beim Montanen Regenwald, 
der seine Untergrenze an den östlichen Hängen bei 1800 m, an den westli-
chen dagegen bei 2000 - 2100 m findet. Weniger auffallend I doch nicht min-
der vorhanden, ist diese Asymetrie auch bei den Vorkommen der übrigen 
Vegetationseinheiten ausgebildet. 

Folgende Isohyeten stimmen mit wichtigen Vegetationsgrenzen überein 
. (s. Tab. '1): 'Ober 900 - 1000 mm (und einer Mindesthöhe von 1800 m ü. NN) 
stellt sich der Montane Regenwald ein. Bis zur Isohyete 800 mm schließt 
sich unterhalb das Grashochland mit immergrünen Hartlaubsträuchern und 
das Protea Grashochland an. Der wohl aus fiorengeschichtlichen Gründen 
(vgl. 2. Abschnitt: Vegetation und Böden) auf den Südosten des Mbulu Distrik-
tes beschränkte Submontane Miombo findet seine Untergrenze an der Isohyete 
'100 mm (und einer Höhe von mindestens 1500 mm ü.NN). Die äußere Verbrei-
tungsgrenze der Combretum Baumsavanne stimmt recht deutlich mit dem 
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Verlauf der Isohyete 600 mm iiberein, die zugleich die gegenwiirtige Gren-

ze des Regenfeldbaues bildet. Jenseits von 600 mm JahresniederschHigen 

beginnt die Acacia tortilis-Commiphora Dornbusch-/Baumsteppe, die 
sch1ieBlich im trockensten Bereich am Lake Eyasi in die Commiphora Obst-
gartensteppe und eine Sukkulentensteppe abergeht. 

Tab. 7: Die 'Obereinstimmung zwischen der Vegetationsgliederung und 

der mittleren Niederschlagsverteilung 

Mittlere Jahres- Vegetationseinheit niederschliige 

< 600 mm Acacia tortilis- Commiphora Dornbusch- / 
Baumsteppe, Brachystegia-Trockenwald 

600 - 1000 mm Combretum Savanne 

700 - 1000 mm Submontaner Miombo 
800 - .1000 mm Grashochland mit immergrilnen Hartlaub-

straucharten 

900 - > 1000 mm Montaner Regenwald 

d. Variabilitiit der Jahressummen des Niederschlages 

Die 'Obereinstimmungen zwischen der Verbreitung der Vegetationseinheiten 
und dem Verlauf der Isohyeten lassen theoretisch keine Aussage darilber zu, 
wie sie zu erkliiren sind. Keinesfalls kann aus ihnen geschlossen werden, 
daB die genannten Pfianzengemeinschaften ihre absolute Verbreitungsgrenze 
bei der Regenmenge pro Jahr finden, die von der ihre Vorkommen jeweils 
einschlieBenden Isohyete ausgedrilckt wird. Denn in vielen, oft mehrmals 
aufeinander folgenden Jahren werden diese mittleren Niederschlagshohen 

nicht erreicht. Von groBerem EinfluB sind daher Hiiufigkeit, Dauer und Aus-
maB der Regendefizite (gegeniiber dem Mittel), d. i. die Wahrscheinlichkeit 
minimaler Wachstumsbedingungen. 
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Wenn sich trotzdem eine Entsprechung von Vegetations- und mittlerer 

jährlicher Niederschlagsverteilung ergibt i so ist dies grundsätzlich nur 

unter der Bedingung möglich, daß die Schwankungsamplitude des Regenfalls 

in Abhängigkeit von der mittleren jährlichen Niederschlagshöhe variiert. 
Diese Forderung läßt sich für die mittleren und tiefsten negativen Abweichun-
gen der jährlichen Regenmengen vom langjährigen Mittel bestätigen. 

Berechnungen der Niederschlagsvariabilität innerhalb der Regenzeiten, 
also während der Vegetationsperioden, wurden nicht angestellt, obwohl 
sie für den Pflanzenwuchs nicht minder bedeutsam sein dürften. Im 
Rahmen dieser Arbeit mag die Feststellung genügen, daß die Wahr-
scheinlichkeit längerer (und wirksamerer) innerregenzeitlicher 
Trockenperioden ebenfalls annähernd in dem Maße zunimmt, in dem 
die mittlere jährliche Niederschlagshöhe sich verringert (vgl. hier-
zu D, c.: Variabilität der Humiditätsdauer). 

Die unperiodische Variabilität der jährlichen Niederschlagssummen wurde 
beispielhaft für 9 Stationen berechnet (s. Tab. 8). Diese Stationen vertei-
len sich über das gesamte Untersuchungsareal. Zudem entstammen sie Ge-

bieten mit sehr unterschiedlichen mittleren Jahresniederschlägen. Es kann 
daher erwartet werden, daß die anband ihrer Beobachtungen gewonnenen 

Ergebnisse geeignet sind, die für den ganzen Mbulu Distrikt gültigen Bezie-
hungen von Niederschlagshöhe und Variabilität mit genügender Sicherheit 

aufzuzeigen. 

Danach läßt sich folgendes Resultat formulieren: Die mittlere prozentuale 
Variabilität (Vm) liegt im Mittel der 9 stationen bei 25 %; die Mittel der 
einzelnen Stationen (zwischen 18 und 30 0/0) lassen keine Abhängigkeit von 
der Niederschlagshöhe erkennen. Die für die Beurteilung des Pfianzenwachs-
tums wichtigere mittlere negative prozentuale Variabilität (nVm) zeigt, 

gemittelt aus den 9 Stationen i zahlenmäßig das gleiche Ergebnis. Jedoch 
streuen die einzelnen stationsmittelwerte viel weniger (zwischen 22 und 28 0/0). 

Damit ergibt sich eine allgemein gültige Näherungsbeziehung: Die mittlerEm 
jährlichen Niederschlagsminima liegen bei 75 % der jährlichen Niederschlags-
mittel. In einem ebenfalls engeren Streuungsbereich liegen die einzelnen 
Stationswerte für die absolute negative prozentuale Variabilität (::: Fehlmen-
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Tab. B: Variabilita.t der jiihrlichen Niederschlagssummen von 9 Stationen 

Station n N Vm mMin nVm abs. nVaI:s abs. abs. 
(mm) ("/0) (nun) ("/0) Min (0/0) Max Ampl 

(mm) (mm) (mm) 

Yaida Chini 10 544 29 403 26 159 71 990 831 
Kondoa 18 637 26 465 27 347 46 952 605 
Mwada 21 684 28 499 27 309 55. 1141 832 
Yambi 18 695 23 528 24 381 45 1011 630 
Dongobesh 22 726 30 523 28 376 48 1256 880 
Katesh 13 771 18 586 23 412 47 965 553 
Mbulu 24 811 25 617 24 486 40 1418 932 
Gibb 19 916 27 714 22 449 51 1793 1344 
Braunschweig 12 1010 26 747 26 609 40 1813 1204 

Die mittlere prozentuale Variabilita.t (Vm) wurde in Anlehnung an eine bei 
Kelle-r (1961) genarmte Formel berechnet: . 

Vm= 
[[ • e] 

n 

Darin bedeuten: "e die absolute Abweichung der jiihrlichen Niederschlage 
vom langjiihrigen Mittelwert (d.h. ohne BerUcksichtigung des Vorzeichens), 
n die Anzahl der Jahre und N die mittlere Jahressumme der Niederschlage" 
(Keller 1961, S. 31). Die jahrlichen beziehen sich jeweils 
auf einen Zeitraum von Sept. bis Aug. (= "Regenjahr"). 
Die mittlere negative prozentuale Variabilita.t (nVm) wurde nach der gleichen 
Formel tiber eine Summierung der negativen Abweichungen errechnet. 
Weitere Abkiirzungen (jeweils fUr die Niederschlagssummen eines Regen-
jahres): 

mMin 
absMin 
nVabs 

mittleres Minimum absMax absolutes Maximum 
absolutes Minimum absAmpl absolute Amplitude 
absolute negative prozentuale VariabiliUit 

ge der tiefsten gemessenen Jahressunune in Prozent des Jahresmittels; 
nVabs): Mit Ausnahme des ungew<Shnlich niedrigen, wahrscheinlich auf feh-
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lerhafter Messung beruhenden Wertes von Yaida Chini schwanken sie zwischen 

40 und 55 0/0. Das hieraus gebildete Mittel fUr die nVab.s betrAgt 47 %. d. h. 
die absoluten jiihrlichen Regenminima liegen bei gut 50 % (53 %) der jiihrli-
chen Niedersch1agsmittel. 

Die negativen Abweichungen der Jahressummen - und zwar sowob! die mitt-
leren als auch die absoluten - verhalten sieb also in Anniiherung proportio-
nal zu den Jahresmitteln: Das mtsgliebe Defizit zum errechneten Mittel, aus-
gedriicld in mm. ist umso groBer, je htsher das Mittelliegt, aber die tatsAch-
lichen Tiefstwerte steigen an. In der Tabelle 9 wurden diese Niiherungsbezie-
hungen zusammengestellt. 

Tab. 9: Die AbhAngigkeit der negativen VariabilitAt·von der Htshe der 
mittleren JahresniederschUl.ge (N) 

N Mitt1eres Absolutes 
Minimum Minimum 

(mm) (mm) (mm) 

500 375 265 
600 450 318 
700 525 371 
800 600 424 
900 675 477 

1000 750 530 

Die HAufigkeit der Abweiebungen zeigt Fig. 8 an dem Beispiel von Mbulu. 
Aus ihr ist zu entnehmen, in wievielen Jahren vom Hundert jeweils mit 
einer bestimmten Abweichung vom Niederschlagsmittel zu rechnen 1st. 
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Fig. 8: Mbulu: Haufigkeit der jahrlichen positiven (pV) und negativen (nV) 
Abweichungen vom Niederschlagsmittel 

( e. abgerundet auf ZehnerprozentL bezogen auf einen Zeitraum 

von 100 Jahren; pVm mittlere positive Variabilitat, weitere Abkilrzungen 
s. Tab. 8. 

FUr eine rechnerische Bestimmung der mtSgliehen Summierung negativer Ab-

weiehungen, die uber die Beobachtungszeit"hinaus gUltig sein konnte. reiehen 

die vorhandenen Me13reihen nicht aus. In Fig. 9, 1 wird daher der tatsach-

liehe Niedersehlagsverlauf (Jahressummen) gezeigt, wie er bei den bereits 

in Tabelle 8 genannten 9 Stationen wahrend eines Zeitraumes von 1940 - 1963 

gemessen wurde. Figur 9, 2 zeigt den "mittleren" Verlauf der jahrliehen 

Niederschlagssehwankungen fUr die gleiehe Zeitspanne: Von den in Fig. 9, 

genannten 9 Stationen wurden fUr die einzelnen jeweils die prozentua-

len Abweiehungen von ihren Niederschlagsmitteln bereehnet und daraus fUr 

jedes Jahr die Mittel gebildet. Wenn auch die Hohe der jiihrlichen Regenmen-

gen nicht bei allen Stationen des Mbulu Distriktes ubereinstimmend fUr aIle 
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Jahre ein Plus oder lVJinus gegenüber ihren Niederschlagsmitteln oder we-

nigstens den Vorjahrsbeträgen aufweist. so zeigen doch die Extreme eine 

überregionale Gleichförmigkeit. So lassen sich die Regenspitzen der Fig. 

9. 2 in den Regenjahren 1942. 1947. 1952 und 1962 bei nahezu allen Statio-
nen des Untersuchungsgebietes erkennen. Dasselbe gilt für die Tiefpunkte 

in den Jahren 1948/49. 1953 - 1956 und 1961. Die Abweichungen 
hiervon beruhen sicher zu einem guten Teil auf unzulänglichen Messungen. 

+'18 

Fig. 9. 2: Prozentuale Abweichungen der jährlichen (Sept. - Aug.) Nie-
derschlagssummen. gemittelt aus den prozentualen Abweichun-
gen von den langjährigen Mitteln einzelner Stationen (insgesamt 
9. vgl. Fig. 9. 1) 
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c. Verdunstung 

Zu den wesentlichen Faktoren, die die Zusammenhänge zWil!Jchen Vegetations-

gliederung von Isohyetenverlauf beeinflussen, gehört neben der 

variabilität auch die Verdunstung. Gleiche Niederschläge bei höheren Tem-

peraturen verdunsten schneller, d.h. ein das Pfianzenwachstum hemmendes 
bzw. auslöschendes Wasserdefizit wird früher erreicht. Eine Erhöhung 

des Niederschlagsbetrages wäre. nötig, um die gleichen Wachstumsbedin-
gungen wiederherzustellen. Daraus folgt, daß der Verlauf der Isohyeten 

gnindsätzlich nichts über die "Wirksamkeit" der Niederschläge aussagt. 

Für den Mbulu Distrikt gilt, da sowohl die Niederschlagsmenge als auch 
die Verdunstungshöhe von der Erhebung über NN abhängen, daß sich bei-
de angenähert parallel (wenn auch gegeIÜäufig) verändern, d. h. die Regen-

fallwirksamkeit in großen Zügen dem Verlauf der Isohyeten entspricht. 

Die Gesamtverdunstung einer eine Pfianzendecke tragenden Landoberfiäche, 

die EvapotransP.iration (ET), ist abhängig einerseits von Temperatur, mög-

licher Sonnenscheindauer, Sättigungsdefizit, Luftbewegungen, u. a. (poten-
tielle ET :: pET). andererseits von dem ihr zur Verfügung stehenden Was-

serangebot des Bodens, das zu einer Einschränkung der pET führen kann, 
also zu einer Differenz zwischen möglicher (pET) und tatsächlicher (ak-
tueller ET :: aET) Verdunstung. 

Für die Berechnung der pET wurde die Methode von Thornthwaite (Thorn-

thwaite 1948, Thornthwaite und Mather 1957) angewendet. Sie berücksich-
tigt allein die Temperatur und die mögliche Sonnenscheindauer in der An-
nahme, daß diese beiden Klimaelemente einen ausreichenden Indikatorwert 
für die Höhe der pET besitzen. Die Berechnung der pET aus ihnen erfolgt 
mit HUfe einer empirisch gefundenen Formel. Die aET wird dann auf dem 
Wege über einen Vergleich von pET, Niederschlag und Bodenwasserfüh- . 

rung bestimmt. 

Der Vorzug der Thornthwaiteschen Methode ist, daß sie für ein Untersuchungs-
gebiet in der Größe des Mbulu Distriktes lediglich Temperatur- und - nur 
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fIlr die aET-Bestimmung - Niederschlagsmessungen benotigt, die von allen 

Klimadaten am ehesten vorliege!l. Andererseits liegt aber gerade hierin 
ihr groBter Nachteil, da sie den Einflul3 der ilbrigen Atmosphiirllien, die 
sicher unabhiingig von Temperatur und Niederschlag variieren konnEm, ver-

nachliissigt. 

a. Temperatur 

1m Gegensatz zu den 62 stellen mit gibt es nur 4 mit 
mindestens vierjiihrigen Temperaturmonatsmitteln +), n§m1ich Mbulu (10 
Jahre), Kondoa und Tarangire *) (je 4 Jahre) und Galappo (4 1/12 Jahre, 
nach Obst 1923). FUr Mangola liegen von Kohl-Larsen (1958) ein- bis zweijah-
rige Werte filr die Monate Januar bis November vor, filr Kikore von Scott 

(1934) filr 1 3/4 Jahre. 

II Der jahrliche Gang der Temperatur ist bedingt einerseits durch die Sonnen-
hohe, andererseits durch die VerteUung von Regen- und Trockenzeiten" 
(Obst 1923, S. 99). Fig. 10, 1 zeigt den Jahresgang der Temperatur am 
Beispiel von Kondoa. 

Die mittlere jiihrliche Temperaturschwankung (Differenz der mittleren Tem-
peraturen des kiiltesten und wiirmsten Monats) liegt bei 50 C, die mittlere 
tagliche Schwankung (Differenz der mittleren Maximum- und Minimumtempe-
raturen eines Monats) ist doppelt (wiihrend der Regenzeit) bis dreifach (wiih-
rend der Trockenzeit) so hoch. Der kiilteste Monat ist der Juli, die wiirmsten 
Monate sind November oder Dezember und, nach einem leichten Temperatur .. 
abfall wiihrend der Kleinen Regenzeit, der Miirz. 

1m Gegensatz zu der hohen Variabllitiit der Jahresniederschliige sind die 
Schwatikungen der Temperatur von Jahr zu Jahr gering. Die mittleren Tem-
peraturkurven von Mangola, Tarangire, Kondoa, Galappo und Mbulu (Fig. 10, 2) 

+) mittl. monatl. Max. + mittl. monatl. Min. , filr Galappo: Mittel der 
tiiglichen Temperaturextreme 

++) nach Lampray (personlich) 
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Fig. la, 1: Jahresgang der Temperatur in Kondoa (1360 m fi.NN): 
Monatsmittel (mT). mittleres monatliches Maximum 
(mMAX. T) und Minimum (mMIN. T), absolutes Maximum 

MAX. T) und Minimum (abs. MIN. T) 

zeigen geringe Abweichungen in ihrem Auf- und Absteigen im Laufe des 

Jahres gegenfiber grBJ3eren Unterschieden der Temperaturh6he des Ge-

samtverlaufes. Letztere erweisen sich als abhangig von der H6henlage 
der Station; die Differenz der gleichhoeh fiber NN gelegenen MeBstellen 
Kondoa und Galappo erkllirt sich aus dem temperaturerh6henden EinfiuJ3 

einer Kessellage (Kondoa). 

Die Monatsmittel der beiden Station en Mbulu und Galappo, deren Hangla-

ge am ehesten vergleichbar ist. unterscheiden sieh um 0.240 (April) -
0,610 C (Dezember) pro 100 m H6hendifferenz, im Mittel des Jahres um 

0.470 C pro 100 m. WesentUch graJ3ere Werte erbringt der Vergleich mit 

den Monatsmitteln von Kondoa und Tarangire. wo die Messungen 
in einer Depression (Talsoble) vorgenommen wurden. Hier betragt die 
Differenz zu Mbulu pro 100 m H6henabnahme im Jahresmittel 0, SO C 
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s o N o F A J s 

Station H6he ii.NN Beobachtungszeit 

Mangola 1050 m 1 - 2 Jahre 
Tarangire 1100 m 4 " 
Kondoa 1360 m 25 " 
Galappo 1370 m 4 1/12 " 
Mbulu 1770 m 10 " 

Fig. 10, 2: Mittlere Monatstemperaturen fiir Mbulu, Galappo, Kondoa, 
Tarangire und Mangola 

(November 0,98 - April 0,530 C) bzw. 0,120 C (Januar 0,85 - April 0,580 C);. 
Die jahreszeitlichen Schwankungen der H6hengradienten stimmen darin iiber-
ein, daJ3 die vertikale Temperaturl:i.nderung im April generell am niedrigsten 
ist und .die h6chsten Werte am hti.ufigsten in der zweiten Hti.lfte der GroJ3en 
Trockenzeit und in der Kleinen Regenzeit liegen. Wesentliche Abweichun-
gen von dieser Regel schlieJ3en jedoch eine sichere allgemeingilltige Aussa-
ge aus. Bei der Berechnung von Monatsmitteltemperaturen weiterer Statio-
nen muJ3ten daher die jahreszeitlichen Einfillsse unber\icksichtigt bleiben. 
In der Annahme, daB der sich aus den Messungen von Mbulu und Galappo 
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errechnende vertikale Temperaturgradient am repräsentativsten ist, zudem 

in Anlehnung an die Reduktionen im Climatological Atlas of Africa, wurde -

von Mbulu ausgehend - für alle Monate eine Temperaturerniedrigung von 
o . 

0,5 C auf 100 m Höhenzunahme und umgekehrt zugrundegelegt. Bei den 

in großräumigen Hohlformen gelegenen Stationen Yaida Chini, Mto-wa-Mbu 
und Mwada wurde zusätzlich zu jedem Monatswert 10 C addiert. 

Die in dieser Weise berechneten monatlichen Temperaturmittel von einigen 

der Regenfallmeßstationen, die selbst keine Temperaturmessungen durch-

führen, können selbstverständlich nur grobe sein. Doch ge-
winnt ihre Brauchbarkeit, wenn man sie als Durchschnittswerte für ein 

größeres Gebiet sieht, dessen Höhe ü. NN derjenigen der für die Berechnung 

jeweils zugrundegelegten Station gleicht. Die besondere Reliefsituation die-

ser Stationen mit ihrem Einfluß auf den Temperaturgang kann dann vernach-

lässigt werden. Für die vorliegende Untersuchung liegt hierin sogar ein Vor-
teil: Nicht die oftmals durch örtliche Faktoren beeinflußten Temperaturen 

an der Thermometeraufstellung. die zudem häufig unsachgemäß ausgeführt 
ist, interessieren, sondern die für einen größeren Bereich repräsentativen 

Mitteltemperaturen, mit deren Hilfe die räumliche Abstufung der pET flä-
chenhaft kalkulierbar wird und damit Aussagen über die räumlichen und zeit-

lichen Unterschiede des Wasserhaushaltes möglich werden. Für diesen 
Zweck ist die oben ausgeführte Art der Temperaturberechnung ausreichend 

zuverlässig: Die im folgenden genannten Zahlen werden sich, sobald eine 
bessere Berechnungsgrundlage geschaffen worden ist, in gewissen Grenzen 
ändern, doch werden hierdurch die aus ihnen gezogenen Schlüsse über die 
räumliche und zeiiliche Abstufung der Humidität und die Humiditätsvariabi-
lität im Prinzip sicher nicht erschüttert. 

b. Potentielle Evapotranspiration 

Da die mögliche Sonnenscheindauer innerhalb des zwischen dem 3. und 5. 
südlichen Breitenkreis gelegenen Mbulu Distriktes nur geringfügig variiert. 
so reduziert sich die Differenzierung der nach Thornthwaite berechneten 
pET auf die Abhängigkeit von der Temperatur und damit von der Höhenlage. 
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Die Darstellwig der rti.umlichen VerteUung der jti.hrlichen pET (s. Karte VI) 

entspricht daher in groCen Ziigen der H6hengliederung der Landoberflti.che. 

Es gelten angenti.hert die in Tabelle 10, 1 genannten Entsprechungen. Sie 

stimmen iiberein mit denen, die Sansom (1954) fUr ganz Ost-

afrika aufgestellt hat (s. d. Fig. 27). 

Tab. 10, 1: Die Abhti.ngigkeit der potentiellen Evapo-
transpiration (pET) von der H6henlage 

Hohe il. NN (m) Jahressumme der pET 
(mm) 

1900 800 

1500 900 

1200 1000 

Fiir das von dem Iraqw Hochland im SE, dem Oldeani im N und der Nyarasa 

Bruchstufe im NW kesselartig eingeschlossene Yaida-Eyasi Gebiet gUt in 

etwa die in Tabelle 10, 2 genannte Beziehung. 

Tab. 10, 2: Die Abhti.ngigkeit der potentiellen Evapo-
transpiration (pET) von der Hohenlage in 
den groCen Senken des Yaida-Eyasi Gebietes 

H6he il. NN (m) Jahressumme der pET 
(mm) 

1700 900 

1500 100Q 

1200 1100 
-
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Der mittlere Jahresgang der pET wurde in Tabelle 11 beispielhaft an 8 Sta-
tionen dargestellt. Die ungewehnlich hohen Monatswerte von Mangola beru-
hen auf nur ein- bis zweijAhrigen Temperaturmessungen (s. 0.; der Wert 

Tab.· 11: Mittlere monatliehe potentielle Evapotranspiration von 
8 Stationen, bereehnet naeh der Methode von Thornthwaite 
(1957, u.a.) 

Hohe J F M A M J J A S 0 N u.NN 
(m) 

Mwada 970 105 .100 112 102 83 68 65 71 81 101 107 
Mangola + 1050 107 108 112 108 96 75 80 ·97 105 122 147 
Kondoa + 1360 99 86 97 84 77 59 58 65 81 98 105 
Galappo + 1370 92 83 97 78 71 56 56 59 69 85 89 
Katesh 1650 80 74 87 75 64 53 52 56 63 76 83 
Mbulu + 1770 80 74 81 75 65 51 49 53 63 76 80 
Dongobesh 1950 76 68 78 72 59 50 46 52 57 72 77 
Hanang 3418 57 54 59 54 46 39 34 40 45 57 58 

D 

111 
135 
108 

99 
83 
83 
76 
60 

+ naeh stationseigenen Temperaturmessungen (vgl. Fig. 10. 2); uber die 
Zuverllissigkeit der ubrigen Temperaturbestimmungen vgl. C, a. 

Jahr 

1106 
1292 
1017 

934 
846 
830 
783 
603 

fur Dezember wurde erglinzt). Es mull dam it gerechnet werden. dall sie in 
Wirkliehkeit niedriger liegen. Ihre Jahressumme dUrfte kaum 1200 mm uber-
steigen. Abgesehen von der nur fur die Gipfelregion des Hanang gUltigen pET 
von weniger als 700 mm ergibt sieh somit fnr die einzelnen Bereiehe des 
Mbulu Distriktes eine jiihrliehe potentielle Verdunstungsspanne von 500 mm 
(700 - 1200). Die Differenz des hoehsten und tiefsten Monatsmittels der pET 
betrAgt fur :Mvada und Kondoa etwa 50 mm, fur die heher gelegenen Statio-
nen gut 30 mm. 
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D. Klimatiseher Wasserhaushalt und Pflanzenwaehstum 

a. Stuien der Humiditit 

Der Wasserhaushalt wird wesentlieh bestimmt durch das Verhiltnis von Nie-
dersehlag (N) zu Verdun stung (pET). 1st fUr einen gewissen Zeitraum N pET. 

so gilt er als Es ist genilgend Bodenwasser vorhariden. die Verdun-
stungsverluste auszugleichen. das Pflanzenwaehstum vermag. sieb daher un-
eingesehrinkt zu entfalten. Naeh 'Oberschreiten Feldkapazitit erfolgt 
ein oberfliehlieher Abfiuf3. Wird demgegenUber P:T < 1 (= arid), so erfolgt 
zwar eine Verminderung der Evaporation des Bodens gegenilber der mogli-

chen. doeh ist wahrseheinlieb. daf3 die Transpiration der natilrlichen Vege-
tation davon zunaehst Dieht betroffen wird. Thornthwaite geht von der tiber-

legung aus. daf3 sieh bei dauerndem NiedersehlagsUbersehuf3 eine Vegetation 
einstellt. die eine maximale. in Bereiehen gleieher klimatiseher "Verdun-
stungskraft" ilbereinstimmende Transpirationsintensitit aufweist (Tbornth-

waite 1948). Die unter diesen - in Ostafrika fast nirgends verwirklichten -
Umstiinden auftretende Verdunstung (im wesentliehen nur noeh Transpiration) 
setzt er gleieb seiner pET +). Seine Bereehnungen fUhren daher zu pET-Wer-

ten, die aueh bei einer sie ilbersteigenden Niedersehlagshohe nieht erreieht 

werden. und zwar bleibt die Transpiration der xeromorphen Pflanzengemein-

sehaften weiter hinter ihnen zurilek als die der meso- oder hygromorphen. da 
sieh die Vegetationsdiehte mit abnehmendem Niedersehlag verringert. Das 
heif3t. ein nieht allzu grof3es Defizit von N gegenilber der naeb Thornthwaite 
bereehneten pET wird sieb im Bereieh des Montanen Regenwaldes stArker 
in einer Einsehrankung oder selbst Unterbrechung des Wachstums bemerkbar 
machen als in der Combretum Savanne und kann fUr die Baumsteppe vollig 
ohne naehteiligen Einfiuf3 bleiben. Daraus folgt. daf3 eine auf den Waehstums-
bedingungen der Pfianzendecke basierende Unterteilung in aride (Vegetations-

+) Keller (1961) weist darauf hin, daf3 mit z,mehmender Verdun stung eine 
Erh6hung der Luftfeuehte eintritt. die ihrerseits zu einer Verminderung 
der pET filhrt. Das Maximum der pET liegt daher vor Erreiehen der 
maximalen Vegetationsentwieklung (s. d. Abb. 53. 1. S. 53) 
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ruhe) und humide (Vegetationsperiode) Monate nicht auf den Schwellenwert 
::: 1 zu gründen ist, daß vielmehr die jeweils maximal mögliche Trans-

pirationsintensität der tatsächlich vorhandenen Vegetationseiliheit berücksich-
tigt. d. h. - bei geschlossener Pfianzenbedeckung - direkt iri Beziehung zu 
N und der Bodenwasserführung gesetzt werden muß. Da diese potentielle 
Transpiration nicht bekannt ist, zudem. da sie auch artspezifisch nach Al-
ter und Standort variiert. auch kaum allgemeingültig zu bestimmen ist. so 
habe ich aus den "ariden" ( :T < 1) Monatswerten pauschal diejenigen aus-

2 p . 1 
geklammert, deren "3PET und (pET (::: "subhumid") bzw. pET 
und.< pET (::: II semi-arid") sind. 

Diese Untergliederungen sollen nicht mehr als eine schematische Abstufung 
des klimatischen "Ariditätsgradesll geben. Daß sie von den Schwel-
lenwerten der natürlichen Vegetation festgelegt wuri:len. schließt nicht aus. 
daß sie brauchbare Relativwerte liefern. Mehr ist auf dem Wege einer rein 
klimatischen Ariditäts-Humiditäts-Bestimmung. wie im Kapitel E. ausge-
führt wird. ohnehin nicht zu erreichen. Auf jeden Fall sind diese Relativwer-

te der UnterteilUng überlegen, die sich allein auf den Grenzwert P;T ::: 1 
gründet. Denn, wie oben gezeigt wurde, ist für die Wachs:tumsbedingungen 
der natürlich vorkommenden Pflanzengemeinschaften durchaus nicht unwich-
tig. ob die Niederschläge nur wenig oder sehr bedeutend unter den pET-Wer-
ten des gleichen Zeitraumes bleiben. Es erscheint möglich, daß insbesondere 
der subhumide Zeitraum noch "humide Wachstumsbedingungen" (d.1. Beste-
henbleiben optimaler Transpiration) für die xeromorphen Vegetationseinhei-
ten bedeutet. 

b. Mittlere Humiditätsdauer in ihrer räumlichen Differenzierung 

Tabelle 12 zeigt für die wichtigsten Stationen den jeweiligen Anteil an humi-
den, subhumiden, semi-ariden und ariden Monaten. berechnet aus den mitt-
leren Monatsniederschlägen in Prozent der mittleren monatlichen pET. 

Wie beschrieben, verlaufen die negative Niederschlagsvariabilität und die 
Verdunstungshöhe annähernd parallel zu der räumlichen Veränderung des mitt-



Tab. 12: Anzohl der humidon. subhumiden. semi·oriden und ariden Mlnate und ihre Vorteilung Ilber daD Johr. von 22 StIltionen. 

Zllhlenworto borechnet nach der Formel N ;tJ.00 (darin bedeuten IUr die einzelnan Monate: N mittl. monatl. NiederDchlag. 
pET mUtl. monall. potontiolle Evapotranspiration; fUr das Johr: die entsprochendon Johreawerle von N und pET) 

121 humid IN l pET) 84 aubhumid (N • 86 • 99 'To pET) aemi·orid (N· 50 • 65 'To pET ) 15 arid (N < 50'" pET) 

. 
Anzohl der Mlnote mit N 

ii ti t c. 
Station c. 

,,3 !-o ti ti " r.I ... 1: " " c. c. CI CI 0 " CDeI C. SJ " SJ SJ . .:, .. e " eI 

:: oS 0 1I't:a .J:I i! I: :::I " :.1 ..... ... Co B > N i " ":! • ..! CI a '" c. '5 .... "" ... - III ... r... ::;j < ... ... 
Ka1nam 8 7 2 9 0 9 3 13 !!! ill. ill. !!!. !!! 195 76 25 21 152 
Tlowl 7 'I 0 'I 0 'I 5 'I 36 .ill 154 !!!. 138 186 255 130 10 4 0 107 
Mbulu 7 'I 0 7 0 7 5 6 33 ill ill ill ill... ill 219 100 8 4 4 98 

7 6 1 'I 0 'I 5 12 27 83 133 ill 145 162 ill ill 33 20 13 122 
Ndamokai 'I 6 1 7 0 7 5 8 24 ill ill ill .ill !!!! 26 8 7 115 
Mbulumbulu 'I 6 1 'I 0 'I 5 12 24 ill .!ll... • ill ill !!!! ill 24 12 6 114 
Oibb 'I 6 1 'I 0 'I 5 12 32 88 !!! 116 130 .!!! 216 22 14 7 111 

Kongoni 'I 6 1 7 0 7 5 6 23 J1. ill ill ill ill. .ill ill 19 11 7 96 
Ooloppo 7 6 1 7 0 7 5 3 15 ill .ill ill .ill ill m 16 0 0 88 
Katesh 6 6 0 6 1 'I 5 2 20 136 ill ill ill .ill 9 2 2 91 
Oend! 'I 5 2 'I 0 'I 5 2 35 130 212 .9J ill .ill !!!! 11 2 0 112 
Slngu 7 5 2 'I 0 ., 5 3 16 81 .ill .!!! ill !!! 92 8 2 0 93 
Yombi Minion 6 5 1 6 1 7 5 9 14 14'1 143 134 133 ill 11 0 0 78 
Dongobellh 6 5 0 5 2 'I 5 9 19 65 160 .ill ill ill ill 12 4 0 93 

Oronze des poriodischen Abfi;"ua;;-
Kondoa 5 4 1 5 0 5 'I 

I 
1 8 25 ill .ill. .ill ill 45 5 0 0 63 

Karatu. 7 3 4 7 0 'I 5 9 18 93 .!«! 121 ill 10 11 'I 84 
UgenJ.ni 7 3 4 7 0 'I 5 4 10 .«!! .ill .I!.«! ill ill 85 5 2 4 67 
Mwada 7 2 4 6 1 'I 5 1 14 .«!l ill ill .«!I! 4 0 0 88 

Oronze deD Regenfeldbaus 
Loiborsolt 5 2 4 6 0 6 6 3 12 a5 87 93 92 110 139 .«!I!. 9 4 3 60 
Yalda Ch1ni 5 2 3 5 0 5 'I 9 6 2'1 ill .I!.I!. .ill 24 10 5 2 57 
Tarongiro 5 2 2 4 1 5 7 1 22 .5.7. .!! 42 ill ill 24 3 2 1 58 
Mto·wa.Mbu 8 1 :I 4 2 6 8 :I 19 .8,!>. ill 45 5 3 :I 53 
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leren Jahresniederschlages. Das gleiche gilt fur die jahrliche Anzahl. der 

"feuchten" Monate. Die Tabelle 13 und das Diagramm (Fig. 11) 

13: 

Nj (mm) 

500 - 700 

700 - 800 

800 - 1000 

1100 

Die jahrliche Anzahl der humid en (N pET). humid/ subhumiden 
(N 2/3 pET) und der humid/subhumid/semi-ariden (N 1/2 pET) 
Monate in Abhfulgigkeit von den mittleren Jahresniederschligen 
(Nj); N monatliche Niederschlagsmittel. pET Monatsmittel der 
potentiellen Evapotranspiration. berechnet nach Thornthwaite 
(1957 u.a.). Zum Vex:gleich die nach dem Aridititsindex von 
De Martonne/Lauer (Lauer 1952) 20 = 12 n • n monatlicher 

t + 10 
Niederschlag. t monatliche Temperatur. berechneten Werte. 

Zahl. der Monate mit: 
N pET N 2/3 pET N -1/2 pET 12 n 20 """i+1O 

1 - 4 4 - 6 5 - 6 5 

5 - 7 7 6 

6 7 

7 9 9 8 

zeigen ihre Abhfulgigkeit von der mittleren jihrlichen Niederschlagsh6he. 

Infolge der deutlichen ParalleliUit. die fUr die riumliche Wandlung der vier 
verfulderlichen Gr613en. Jahresniederschlag. seme negative Variabilitiits-
amplitude. Verdun stung und Anzahl der humiden (bzw. subhumiden oder semi-
ariden) Monate gilt. lil3t sich schwer abschitzen. welche von ihnen entschei-
dend fUr die Vegetationsgliederung ist. Einer hohen mittleren Jahresregen-
menge entsprechen einerseits eine hohe Anzahl von feuchten Monaten. ande-
rerseits eine niedrige pET und ein hohes jihrliches Niederschlagsminimum. 
Das hei13t. auf die Vegetation ubertragen: Die niederschlagsreichen Gebiete 
haben zugleich eine geringere klimatische Transpirationsspannung. eine liin-
gere Wachstumszeit und eine verminderte Gefahrdung durch Trockenjahre. 
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N 
-100 

8 

:3 1100 
:I 

1000 Ld a 
ld 

qee 

a 800 n 
cI. 
LJI 100 5 
t:: 
i 600 

500 0 11 1 3. 4- 5 'J 8 
ANZAI-U. D£R. MONAn: 

Fig. 11: 

I Nt pET - N 0 N a % pET 

Die Anzahl der humiden (N pET), humid/ subhumiden 
(N! 2/3 pET) und humid/subhumid/semi-ariden (N 1/2 pET) 
Monate und die Dauer der Vegetationsperiode (vgl.. E. Boden-
wasserhaushalt und Pfianzenwachstum) in Abh§.ngigkeit von der 
Hohe der mittleren jtihrlichen Niederschlage; zum Vergleich 
die nach der von Lauer (1952) errechnete Humiditats-
dauer. 

N. n 
pET 
t 

mitt!. monatl. Niederschlag 
" II potentielle Evapotranspiration 
" II Temperatur 

Die BaUln-/Strauch- Vegetation vermag dementsprechend immergriln zu sein 

und entwickelt nur einen schwa chen Transpirationsschutz. Die tatsachliche 
Wasserabgabe der Pflanzen (aktuelle Transpiration) ist daher graB. Das be-

deutet einerseits eine hohe Stoffproduktion (Zuwachs). andererseits eine ge-

ringe Trockenresistenz. Filr die niederschlagsarmeren Bereiche gilt zuneh-
mend das Umgekehrte. Zusammenfassend lal3t sich daher sagen. dal3'das 
Wachstum in den Gebieten hohen Niederscblages auch durch die ilbrigen kli-
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matischen Faktoren begUnstigt, dagegen in solchen geringen Regenialls zu-

siitzlich benachteiligt wird. Dies gUt mit Ausnabme der Temperatur. 

Tabelle 14, 1 zeigt die Beziehungen, wie sie zwischen der V:egetationsglie-

derung und der Anzahl der humid/ subhumiden Monate pro Jahr bestehen. 

Tab. 14, 1: Die Abhiingigkeit der VegetationsgUederung von der mittleren 
jiihrlichen Anzahl humid/ subhumiden (N 2/3 pET) Mona-
te, berechnet aus den mittleren Monatsniederschlagen (N) 
und der mittleren monatlichen potentiellen Evapotranspiration 
(pET) (Methode I) 

Mittlere jiihrliche 
Anzahl der Monate Vegetationseinheiten 
mit N 2/3 pET 

4 - 6 Acacia tortilis ssp. spiro ca rpa- Commiphora 
Baumsteppe, Brachystegia Trockenwald 

6 - 8 Combretum Baumsavaime, Submontaner Miombo, 
Grashochland mit immergrUnen Hartlaubstrauchartell 

8 - 9 Montaner Regenwald 

Eine wesentliche Erniedrigung dieser Werte ergibt sich, wenn man von der 
tatsiichlichen Zahl der Monate mit N 2/3 pET +) in den einzelnen Beobach-

tungsjahren ausgeht und daraus die Mittel bildet (Methode II, s. Tab. 14, 2), 

anstatt - wie oben beschrieben - die langjfihrigen monatlichen Niederschlags-
mittel in Beziehung zur jeweiligen mittleren pET setzt (Methode I). 

Diese Beziehungen entsprechen zwar den wirklichen Verhiiltnissen, d. h. der 

effektiv im Mittel pro Jahr zu erwartenden Anzahl"feuchterll Monate. Doch 

+) Bei allen Humiditiitsberechnungen ffir Jahre wurden fur die pET 
Mittelwerte eingesetzt. Dies ist m6glich, da die Temperatur von Jahr 
zu Jahr nur geringfiigig variiert. 
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Tab. 14, 2: Die Abhangigkeit der Vegetationsgliederung von der mittleren. 
jahrlichen Anzahl der humid/ subhumiden Monate, berechnet 
aus der in den einzelnen Beobachtungsjahren tatsachlich vor-
handenen Zahl von Monaten mit Niederschlagssummen 
n ! 2/3 pET (Methode II) 

Jahrliche Anzahl der Monate mit 
n 2/3 pET Ve getationseinheiten 

Mittel Variationsbreite 

3 - 4 1 - 6 Steppe 

4 - 6 2 - 8 Savanne 

6 - 7 2 - 9 Mont aner Regenwald 

sind sie sicher weniger geeignet, die Abhfingigkeit zwischen der Vegetations-
gliederung und der Dauer der feuchten Zeit auszudrUcken, da sie die in humi-
den Monaten oft vorhandenen 'Oberschiisse (N minus pET) unberiicksichtigt 
lassen (bei der Berechnung nach Methode I werden diese 'Oberschiisse Uber 
die der Humiditatsbestimmung vorausgehenden N-Mittelbildung indirekt einbe-
zogen). Diese 'OberschUsse vermagen einen folgenden niederschlagsarmen 
Monat "edaphisch" subhumid oder gar humid zu machen und daher die Kon-
tinuitat einer fUr das Wachstum ausreichenden Feuchtigkeit herzustellen. Ihre 
Erfassung ist daher fUr die Bestimmung der Vegetationszeit unbedingt erfor-
derlich, die letztere, scheinbar exaktere Methode II hier nicht anwendbar. Le-
diglich als ein Zeichen fUr die Humiditatsvariabilitti.t innerhalb der Regenzeit 
hat sie eine positive Aussage. Die beiden Diagramme (Fig. 12. 1 - 2) fUr 
Kondoa und Gibb-Ngorongoro m6gen dies verdeutlichen. 

Die Dauer der humid/ subhumiden Zeit, wie aie sich nach Methode I ergibt. 
erstreckt sich g esc h los sen am Ngorongoro Uber die 7 Monate von No-
vember bis Mai, bei Kondoa nur Uber die 5 Monate zwischen Dezember und 
April. Der tatsachliche Niederschlagsgang wahrend dieser Zeitspannen zeigt 
demgegenUber fUr beide Stationen, daB die Kontinuitti.t selbst "semi-arider" 
Niederschlagsfeuchtigkeit nur in wenigen Jahren verwirklicht ist. Tr'otzdem 
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1. KONDOA 

2. GIBB- NGORONGORO 

11144 - - --------

1945 

liSO ---,----
1950 

1955 

1955 -_ ..... _------
Ii 

---- -
1960 - RILT - ------

1964 ---
MITTELL--.-o--...-.. ---o 

Fig. 12. 1 - 2: Humide. subhumide und semi-aride Monate in den einzel-
nen Jahren von 1937 - 1961 (1. Kondoa) und 1944 - 1964 
(2. Gibb-Ngorongoro) 

humid 
(N pET) 

subhumid 
(N 2/3 pET) 

<pET 
N monatliche Niederschlagssummen 

semi-arid 
(N?:: 1/2 pET) 

< 2/3 pET 

pET mittlere monatl. potentielle Evapotranspiration 
Mittel: berechnet aus mittleren Monatsniederschlagen 

sind Unterbrechungen des Pflanzenwachstums sicher selten +). Dieses ist in 

den weitaus meisten Jahren moglich innerhalb des Zeitabschnittes. den der be-
vorzugte "Streuungsbereich" der feuchten Monate einnimmt. Die Methode I 

+) Untersuchungen tiber vorzeitiges Verdorren. Entlauben oder Fehlen ge-
nerativer Entwick1ungsstadien in Abhlingigkeit des Niederschlagsganges 
einzelner Jahre. die geeignet wiiren. eine genaue Bestimmung der kriti-
schen Feuchtigkeitsmenge fur die jeweils vorkommende Vegetation zu ge-
ben. scheinen nicht vorzuliegen. Mein eigener Aufenthalt im Mbulu 
Distrikt fiel in ein iiuf3erst regenreiches Jahr und konnte daher keine 
diesbezuglichen Beobachtungen bringen. 
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liefert ein getreues Bild davon. Methode n gibt dagegen nur die mittlere 

Erwartung feuchter Monate pro Jahr an, olme etwas Uber deren Lage zu-

einander und dam it die Lange der Vegetationszeit auszusagen (s. Tab. 15). 

Tab. 15: Vergleich der nach Methode I und n (vgl. Tab. 14, 1 und 2) 
bereclmeten mittleren jiihrlichen Anzahl von "feuchten" Mo-
naten far die Stationen Gibb-Ngorongoro und Kondoa 

Humidiuts- Mittlere jiihrliche Anzahl der "feuchten" Monate 
grad bereclmet aus mittl. bereclmet aus der tat-

N (n) Monatsniederschl!gen s!chlichen Zahl "feuchter" 
(Methode I) Monate pro J. (Meth. II) 

Gibb Kondoa Gibb Kondoa 

pET 6 4 4,6 2,9 

2/3 pET 7 5 5,5 3,9 

1/2 pET 7 5 6,2 4,2 

c. Variabilitat der Humidit!tsdauer 

Die voraufgegangenen tiberlegungen und insbesondere die Diagramme fUr 
Kondoa und Gibb-Ngorongoro (Fig. 12, 1 - 2; vgl. auch Tab. 14, 2) wie-

sen bereits auf die Schwankungsamplitude der Humidit!t hin. In der 

Fig. 13, 1 wird nun fUr Kondoa und Gibb gezeigt, in wievielen Jahren vom 

Hundert jeweils eine bestimmte Zahl von humiden Monaten erreicht wird. 

Diese Angaben werden in der Fig. 13, 2 durch die entsprechenden Werte 
fUr Mwada, Yambi und rvJbulu ergiin,zt. 

Beide Diagramme lassen erkennen, in welch weiten Grenzen die Humidi-

t!tsdauer schwanken kann. Beispielsweise zeigt der Kurvenverlauf von 
Mbulu, daB das Mittel der Humidit!tsdauer (4,1 Monate) pro Regenzeit nur 

in 22 Jahren yom eingehalten wird. In den engeren Grenzen von 3 
bis 5 humiden lVbnaten liegen knapp 70 % der Jahre, wahrend rd. 15 % unter .. 
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.,2 .c 
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012345678 
Humlde Monate IN! pET) pro 

Kondoa (21 J., Mittel:2, 9) 
Gibb (18 J. , " :4,6) 

40 Fig. 13,2 
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I , 

°0 1 2 3 4 5 6 7 8 
Humid. Monat. pET) pro R.genzeit 

--- Mwada (21 J .• Mittel:2,2) 
-- Yambi (19 J., " :3,6) 

....... Mbulu (41 J., " :4,1) 

Fig. 13, 1 - 2: Prozentuale Haufigkeit der Regenzeiten gleicher Humi-
ditatserwartung (gleicher Zahl an humiden Monaten). 

bzw. oberhalb von ihnen bleiben. Der Anteil von 15 Jahren mit nur 2 humiden 

Monaten in einem Zeitraum von 100 Jahren stellt zweifellos eine schwere 
lastung sowohl fUr die natUrliche Vegetation als auch fUr den Ackerbau und 

die Viehhaltung dar. Zu welchem AusmaB diese Belastung in anderen noch 
ungUnstiger gestellten Bereichen des Mbulu Distriktes anwachsen kann, mag 
die Kurve VOn Mwada verdeutlichen: Bei dieser Station sinkt die jti.hrliche Hu-

miditAtsdauer in knapp 30 % aller Jahre auf 1 Monat. 

Aus der Fig. 14 ist fur 9 Stationen ersichtlich, mit welcher Wahrscheinlich-

keit die einze1nen Monate des Jahres klimatisch humid (bzw. subhumid oder 

semi-arid) sind. Ein Vergleich mit den Tabellen 6 und 12 zeigt erwartungsge-

milB, daJ3 ihr.e Humidita.tserwartung in groBen Zugen H6he ihrer Nieder-

schlagsmittel und ihrem mittleren Humiditatsgrad folgt. 



Fig.14.1-9: MONATLICHE HUMIDITATSERWARTUNG 
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Doch ergeben sich zahlreiche Abweichungen von jenen Werten. Ein Tell 

von ihnen erklärt sich aus der jahreszeitlich wechselnden Höhe von pET, 
wodurch sich die Lage der Humiditätsgrenzen verschiebt: Bei gleichen 
Fehlmengen von übereinstimmenden Niederschlagsmitteln kommt es in 

wärmeren Monaten früher zu einem Unterschreiten der Humiditätsgrenzen, 

d. h. bei gleicher Niederschlagsvariabilität muß hier die Humiditätserwar-
tung geringer sein. Zum Beispiel haben in Kainam die Monate November 
und Mai etwa die gleichen Niederschlagsmittel (116 bzw. 121 mm), jedoch 
eine deutlich abweichende pET (77 bzw. 62 mm). Entsprechend unterschei-

det sich die Wahrscheinlichkeit, mit der diese Monate humid sind, um 12 % 
(55 bzw. 67 %). Diese von der pET abhängige Differenz spiegelt sich in den 

Humiditätsgraden wider (150 bzw. 195 0/0). 

Das Beispiel von Kainam kann in gewissen Grenzen als repräsentativ für 

den ganzen Mbulu Distrikt gelten. Unter den regenzeitlichen Monaten (Nov. -

Mai) hat der Mai eine auffallend niedrige pET. Demzufolge liegt seine Hu-
miditätserwartung fast überall höher als es aus einem bloßen Vergleich der 
monatlichen Niederschlagsmittel zu erwarten ist. 

Anders liegen die Verhältnisse jedoch in Mbulu für die beiden seIben Monate 

wie in Kainam: Hier ist der Humiditätsgrad fast gleich (103 bzw. 100 %; die 

zugehörigen Werte vonN und pET sind: 82 und 80 mm bzw. 65 und 65 mm), 
jedoch unterscheidet sich die Humiditätserwartung um 7 % (32 bzw. 39 %), 
diejenige mindestens subhumider Feuchtigkeit sogar um 22 % (46 bzw. 68 %). 
Hieraus kann nur gefolgert werden, daß der Mai für Mbulu eine geringere 
Variabüitätsamplitude des Niederschlages aufweist als der November. 

Derartige Einzelbeispiele ließen sich leicht vermehren. Doch scheint mir 
ihre Aufzählung wenig auszusagen, solange nicht für zahlreiche Stationen 
längere Meßreihen vorliegen: Bei dem jetzigen Stand der Regenfalldaten sind 
die Fehlergrenzen zu groß. als daß allgemeingOltige, räumliche wie zeitli-
che, Regelmäßigkeiten der monatlichen Niederschlagsvariabllität zuverlässig 
berechnet werden könnten. So muß es im Rahmen dieser Arbeit genügen, wenn 

ich für 9 ausgewählte Stationen die monatliche darstelle. 



- 176 -

Die Tabelle 16 bringt fUr eine Auswahl von 8 Stationen den prozentualen An-

tell der "feuchten" Regenzeiten (November - Mai). Der Vergleich zwischen 

den Stationen zeigt. lihnlich wie es far die VariabllitlitsampUtude der monat-
lichen NiederschUige beschrieben wurde. auch hier keine strenge 'Oberein-
stimmung zwischen der mittleren Niederschlagsh6he (N) und dem mittleren 
Humiditlitsgrad (N ) einerseits, und dem Anteil an humid en (n pET) 

bzw. subhumiden (n 2/3 pET) Regenzeiten andererseits. Hierfilr ist die 

unterschiedliche H6henlage der Stationen und damit ihre abweichende mitt-

lere pET nur begrenzt verantwortlich zu machen. Dies weist auf eine rlium-
Hche Differenzierung der Niederschlagsvariabllitlit hin. Aus dem Humidi-
tlitsgrad und erst recht aus den Niederschlagsmitteln kann also nur in gro-
ber Annliherung auf die Wahrscheinlichkeit humider Bedingungen geschlossen 
werden. 

Tab. 16: Antell der "feuchten" Regenzeiten (November - Mai) in 100 Jah-
ren von 8 Stationen. N und pET mittlere regenzeitliche Nieder-
schllige bzw. potentielle Evapotranspiration. n regenzeitliche 
Niederschlagssununen 

Station N(mm) N. 100 Antell der Regenzeiten mit 
pET 
(0/0) n pET (%) n 2/3 pET (%) 

Kondoa 627 95 45 70 
Mwada 666 99 33 81 
Yambi 672 116 61 95 
Dongobesh 699 138 64 100 
Karatu 702 121 60 '\ 87 
Mbulu 774 144 85 100 
Gibb 862 163 90 100 
Braunschweig 948 179 100 100 
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Die beiden der Figur 15, 1 - 2 m6gen am Beispiel von Mwada 
und MbuIu den regenzeitlichen Humiditatswechsel veranschaulichen, wie 

er in dem Zeitraum von 1940 - 1963 erfolgt ist. 
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Fig. 15. 1 - 2: Regenzeitliche Niederschlage Cn) der einzelnen Jahre 
von 1940 - 1963 im Vergleich zur H6he der mittleren 
potentiellen Evapotranspiration (pET), filr die beiden 
Station en Mwada und MbuIu 
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E. Bodenwasserhaushalt und Pflanzenwachstum 

Bei den bisherigen Überlegungen über die Länge der Vegetationsperiode 

wurde allein die "klimatische" Humidität berücksichtigt, d. i. der aus den 

wichtigsten Klimafaktoren (in unserem Falle Niederschlag und Tempera-

tur) bestimmte Wasserhaushalt. Diese Methode entspricht den z. Zt. ge-

bräuchlichsten Verfahren klimageographischer Arbeiten. Sie hat damit den 

Vorteil der Vergleichbarkeit. Zudem beschränkt sie die Zahl der Unsicher-

heitsfaktoren auf ein Minimum: N und T lassen sich exakt messen, allein 

ihr Abhängigkeitsverhältnis für die Humidität unterliegt subjektiver Beur-

teilung (die Thornthwaitesche Methode unterscheidet sich hierin prinzipiell 

nicht von den übrigen, sie verlagert das Problem lediglich auf das Verhält-
nis von T zu pET, das ebenfalls ausschlielnich empirisch festgesetzt wor-

den ist). Diese Gründe boten Anlaß genug, die klimatische Humidität an ei-

nen bevorzugten Platz bei der Diskussion über den Wasserhaushalt zu stellen. 

Die Bestimmung der Humiditätsdauer brachte eine mit der Gliederung der 

Vegetation übereinstimmende Abstufung (vgl. Tab. 14, 1), also zumindest 

gute Relativwerte für die den einzelnen Pflanzengemeinschaften eigenen 

Längen der Wachstumszeit. 

Trotzdem vermag dieser Weg einer auss<;:hlielnich klimatischen Bestimmung 

der Humidität nicht voll zu befriedigen. Denn die Humidität an sich kann 

nicht mehr geben, als einen rein klimatischen Index für die räumlich abwei-

chenden Bedingungen des Wasserhaushaltes. lhre tatsächliche Bedeutung 

für das Pfianzenwachstum, den Abfluß, die Verwitterung und die Bodenbil-

dung läßt sich dagegen aus ihrer Berechnung nicht unmittelbar ablesen. We-

der ist die Wachstumszeit der Vegetation identisch mit" der Anzahl der humi-
den (oder subhumiden) Monate, noch beinhaltet höherer Niederschlag als 
Verdunstung eo ipso einen oberflächlichen Abfluß. Vielmehr bedarf die An-
wendung der Humiditätsbestimmungen auf außerklimatische Bereiche einer 

ergänzenden Betrachtung - zumindest - der Bodenwasserführung. Im folgen-
den soll versucht auf diesem Wege die pro Jahr mögliche Wachstums-
dauer der Vegetation zu bestimmen, im daran anschließenden Kapitel wird 
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der Frage des Abflusses nachgegangen werden. 

Thornthwaite beschreibt einen Weg. wie aus seinen pET-Werten und dem Nie-

derschlag die Wasserfuhrung des Bodens errechnet werden kann. 1m wesent-
lichen zwei zusatzliche (zu der pET-Bestimmung) Unsicherheitsmomente spie-

len hierbei hinein: 
1. die Bestimmung der Feldkapazitlit im Wurzelbereich der Pflanzen. 

2. der Aufbrauch des Bodenwassers durch die Verdunstung. 
Thornthwaite und Mather (1957) haben zwei Tab ell en vertSffentlicht, aus denen 

sich die Feldkapazitlit nach Bodenart und Wurzeltiefe und der Aufbrauch des 

Bodenwassers (in etwa proportional der vorhandenen Wasserfilhrung) anna-
hernd bestimmen lassen. Nach dieser Methode wurde die Bodenwasserfilhrung 
fUr die meisten Stationen berechnet. 

Mit der Kenntnis der Bodenwasserfiihrung allein ist jedoch fur die Beurtei-

lung der Wachstumsbedingungen zunachst nicht allzuviel gewonnen. Es gilt, 
die Reaktion der Pflanze auf den jeweiligen Wassergehalt zu bestimmen. Zwei 
Grenzwerte sind hier von entscheidender Bedeutung: 
1. der minimale Bodenwassergehalt innerhalb der Wurzelzone, bis zu dem 

optimales Wachstum moglich ist (" Boden-Wurzelwert" :;: WB, nach Mohr-
mann und Kessler 1959, zit. nach Keller 1961) und 

2. derjenige, bei dem die PfIanze abstirbt +) (Welkungspunkt:;: Wp ). 

Die fo1gende gesetzmlillige Beziehung zwischen Pflanze und Boden liegt die-
sen Grenzwerten zugrunde: 

Mit Abnahme der Wasserfilhrung wachst die Saugspannung des Bodens (8), 
d. h. sein Bestreben, das bestehende Defizit zu seiner Feldkapazitlit auszu-
gleichen. Die Pflanze mull entsprechend eine grtSllere Anstrengung aufwenden, 

um ihren eigenen zu decken, d. h. sie mull ihren osmotischen 
Wert (0) erhohen. Dieser moglichen Erhohung (0 max.) ist jedoch ein Ende 

gesetzt. 8teigt 8 darUber hinaus, so stirbt die Pfianze aus Wassermangel ab, 
d. h. wird 8 :;: 0 max., so ist ihr Welkungspunkt erreicht. Vorher jedoch wird 

+) bei mehrjWtrigen Arten: Vegetationsruhe 
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das Wachstum bereits eingeschrMkt, und zwar nach 'Q'berschreiten einer 
bestimmten Hahe von 0, dem sog. osmotischen Wert der Pflanze 
(0 opt.). d.h. S = 0 opt. = WB• Beide Schwellenwerte, 0 Opt. wie 0 max., 

sind arteigene GraBen. 

In diesem Zusammenhang von besonderem Interesse ist die durch zahlrei-
che Bestimmungen des osmotischen Wertes erhiirtete Erscheinung, daB ins-

besondere 0 max. bei Pfianzenarten trockener Standorte meist relativ hoch 
liegt. Das heiBt, die Ffihigkeit der Pflanzenarten, Wasser aus dem Boden auf-
zunehmen, entspricht in gewissen Grenzen den Erschwerungen, die sich aus 
der geringeren Wasserfilhrung ihres Standortes ergeben. Daraus folgt, daB 
die theoretisch aus den riiumlichen Abweichungen in der Bodenwasserfilhrung 
zu erwartende Differenzierung der Vegetationsperiode durch die jeweils na-
tUrlich vorkommende Pflanzengemeinschaft aufgehoben oder doch zumindest 
abgeschwiicht sein kann +). Damit erh§.lt die in Abh§.ngigkeit von der Wasser-

fiihrung des Bodens (wie auch aller KLimafaktoren) bestimmte Dauer der Ve-
getationszeit einen rein theoretischen Wert: Sie vermag die riiumlich abwei-
chenden Bedingungen - vergleichbar - aufzuzeigen, ohne aber etwas ilber die 
tatsiichliche Dauer der Vegetationsperiode der in diesen Rliumen in Beziehung 
zu ihren standartlichen Hydraturbedingungen ausgebildeten Pflanzendecke 
auszusagen. 

Dies gilt n i c h t fUr den Pflanzbau. Zwar kannen sieb auch die Kulturpflan-

zen durch Ausbildung eines intensiveren Wurzelsystems (u. a.) an groBere 
Trockenheit anpassen, doch sind diese standartlichen Modifikationen filr ihre 
allgemeine, d. h. durch die Lage von 0 opt. und 0 max. festgelegte Abh§.n-
gigkeit yom Wasserhaushalt des Bodens sicher von untergeordneter Bedeu-
tung. Der Pflanzbau erfUllt daher bei der Bestimmung (fer Vegetationsdauer 
mittels edaphisch-klimatischer Gegebenheiten die ideale Bedingung, den 
variierenden Faktor "Pflanzengesellschaft" auszuschalten. Die folgende Be-
urteilung der sich aus der jeweiligen Art der Bodenwasserfilhrung ergeben-

+) Vgl. Walter 1960, S. 202; den gegenteiligen Standpunkt vertreten Schef-
fer, F., und Schachtschabe1, P., 1960, S. 157 
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den Vegetationsdauer wird daher im wesentlichen von ihm ausgehen (i. e. S. 

von den Kulturgräsern Weizen, Mais und Hirse). 

Untersuchungen von lV.bhrmann und Kessler (1959, nach Keller 1961) in der 

europäischen Landwirtschaft haben ergeben, daß der Boden-Wurz elwe rt bei 

50 % der von der Pflanze maximal ausschöpfbaren Bodenwassermenge liegt 

(d. i. die Differenz von Feldkapazität und Welkungspunkt = "nutzbare Regen-

kapazität"). Die von Laatsch (1940) im Schwarzerdebereich der Magdebur-

ger B'örde genannte nutzbare Regenkapazität beträgt wenigstens 2/3 der Feld-

kapazität. Bei sandigen Böden erhöht sich dieser Wert (Walter 1960) auf et-

wa 4/5. Zugunsten einer rechnerischen Vereinfachung und der besseren Ver-

gleichbarkeit soll im folgenden einheitlich der Welkungspunkt (Wp ) = 1/3 

Feldkapazität zugrundegelegt werden. Für den Boden-Wurzelwert soll die 

von Mohrmann und Kessler gefundene Beziehung WB = 50 % der nutzbaren 

Regenkapazität übernommen werden. 

Zur Erläuterung folgendes Beispiel: 

Feldkapazität 
Boden- Wurzelwert 
Welkungspunkt 
nutzbare Regenkapazität 
Defizit 

100 mm 
66,7 mm 
33,3 mm 
66,7 mm 
66.7 mm 

Die aus den Tabellen von Thornthwaite und Mather (1957) entnommenen Wer-

te der Feldkapazität beziehen sich auf eine obere Bodenschicht von etwa 1 m 

Mächtigkeit. Der tatsächliche Durchwurzelungsbereich liegt aber zu Beginn 

der Wachstumszeit wesentlich flacher, d. h. für die jungen Pflanzen genügt 

eine Durchfeuchtung oberflächennaher Bodenschichten bis zu einer Tiefe von 

sicher nur wenigen Dezimetern. Dieser Durchfeuchtungsgrad ist vermutlich 

bereits in jenen Monaten vorhanden, deren Niederschläge zwei Drittel ihrer 

pET erreichen. Zwar bringt die theoretische monatliche 11 Endabrechnung" 

der Wasserbilanz in diesem Falle eine weitere Abnahme der Bodenwasser-

führung, was den Anschein erwecken mag, als hätte sich das Wasserangebot 

für die Pflanzen verringert. Tatsächlich steht ihnen jedoch eine ansehnliche 

Wassermenge zur Verfügung, die sicher eine selbst für die Stoffproduktion 
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ausreichende Transpiration zuläßt, Dies i st um so wahrscheinlicher, als -

wie beschrieben wurde - die nach Thornthwaitc berechnete pET sicherlich 

die Transpirationsintensität der natürlich vorkommenden Pflanzengesell-

schaft bzw, Pflanzenkultur übersteigt, di e aktuelle Differenz zwischen mög-

licher Pflanzenverdunstung und klimatiscner Verdunstungskraft also weniger 

als ein Drittel beträgt. Es soll daher angenommen werden, daß das Defizit 

der Bodenwasserführung erst dann rar den Pflanzenwuchs bedeutsam wird, 

wenn die monatlichen Niederschläge unter 2/3 der pET sinken. Solange 

dieses Defizit jedoch über dem Welkungspunkt bleibt, dürfte nur das vegeta-

tive Wachstum eingeschränkt. werden, die Fruchtreife aber - im Anschluß 

an die Regenzeit - fortgesetzt werden , Entsprechend diesen Oberlegungen 

lassen sich neue Berechnungen der Vegetationsperiode anstellen (s , Tab. 17 

und Karte VII). 

Die Länge der Vegetationsperiode wird we sentlich beeinflußt durch die Höhe 

der die pET übersteigenden Niederschlagsmengen in den regenreichen Ma-

naten, weniger durch die Länge der Regenzeit, di e - wie beschrieben - ge-

bietsweise nur geringfügig variiert (Mittel: Nov . • Mai = 7 Monate), Ein gro-

ßer Teil dieser NiederschlagsUberschUsse steht den Pflanzen in den ersten 

t rockene n Monaten nach der Regenzeit al s Bodenwasser zur Verfügung. 

Die gegenwärtige Regenfeldbaugrenze fällt ziemlich genau mit der Isolinie 
von 8 Monaten Vegetationsdauer zusammen, Tatsächlich überschreitet die 

längste Wachstumszeit der im Mbulu Distrikt angebauten einjährigen Kultur-

pflanzen kaum 6 Monate, Die Spanne von zusätzlich 2 Monaten erklärt sich 

daraus, daß die Gefahr des vorzeitigen Verdorrens de r Ackerkulturen mit 

Verlängerung der Vegetationsperiode abnimmt. E r st innerhalb der Isolinie 
von 8 Monaten scheint das Risiko eines ErnteausIalls durch Trockenheit an-
nehmbar zu sein . 

Das Risiko des Regenfeldbaus steigt. wenn er tatstichlich auf Regen angewie-

sen ist: Die kürzere Vegetationsperiode zwingt zu frühzeitiger Aussaat. zu 
einem Zeitpunkt also, wo das Bodenwasse rdefizit noch sehr groß ist, mög-

licherweise sogar noch ansteigt . Bereits kürzere Unterbrechungen des Re -
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Tab. 17: LAnge der Vegetationsperiode 

(berechnet aus einer Addition der Monate mit einem mittleren 
Niederschlag (N) ! 2/S pET plus derjenigen mit einer Boden-
W8sserfilbrung , I/S FeldkapazitAt) 

station Feld! NJ 2/S pET N < 2/3 JET. aber 
kapa!. Monate Zahl Bodenwasserf. Bodenwasserf. 
zitAt 2/S Feldk. 1/3 Feldk. 

Monate Zahl Monate Zahl 

Mto-wa-Mbu 250 Dez.-Jan •• 4 MArz-April - - - -
Yaida Chini SOO Dez.-April 5 - - - -
Mwada SOO Nov. -Jan •• .6 MArz-Mai - - - -
Loiborsoit 150 Dez.-Mai 6 - - - -
Kondoa 150 Dez.-April 5 - - Mai-Juni 2 
Ugenini 200 Nov.-Mai 7 - - Juni 1 
Yambi 150 Nov.-April 6 Mai 1 Juni-Juli 2 

Mbulu 150 Nov.-Mal 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 
Karatu 200 Nov.-Mal 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 
Dareda 150 Nov.-Mal 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 
Singu 200 Nov.-Mai 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 
Gendi 200 Nov.-Mai 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 
Galappo 200 Nov.-Mai 7 Juni 1 Juli-Aug. 2 

Dongobesh 200 Dez.-April 5 Mai-Juni 2 Juli-Sept. 3 

Katesh 200 Dez. -Mai 6 Juni 1 Juli-Sept. 3 

Tlawi 200 Nov.-Mai 7 JUDi 1 Juli-Sept. 3 

Kongoni 200 Nov.-Mai- 7 JUDi 1 Juli-Sept. 3 
Ndamakai 200 Nov.-Mai 7 Juni 1 Juli-Sept. 3 
Gibb 200 Nov.-Mal 7 Juni 1 Juli-Sept. 3 

Braunschweig 200 Nov. -Mai 7 Juni-Juli 2 Aug.-Sept. 2 
Mbulumbulu 200 Nov.-Mai 7 Juni-Juli 2 Aug.-Sept. 2 
Kainam 200 Okt.-Juni 9 Juli 1 Aug.-Sept. 2 

LAnge 
der Vege-
tations-
Deriode 

4 

5 

6 

6 
7 

8 

9 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
11 

11 
11 

11 

11 

11 
12 

genfalls milssen unter diesen Umstanden einer ungeniigenden Wasserreser-
ve im Boden zum Verdorren filhren. In den Gebieten mit einer langeren Ve-
getationsperiode kann demgegenilber mit der Aussaai gewartet werden. bis 

die Feldkapazitiit erreicht ist. 
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Diese 'Oberlegungen filhren zu einer Bestimmung der II Idealen Pfianzzeitll , 

d.h. desjenigen Zeitpunktes irn Jahr, zu dem im Mittel eine Auseaat die 
besten Aussichten auf' einen guten Ernteertrag, d. i. geringste Gef'tihrdung 
durch Trockenschaden besitzt. Der Zeitraum zwischen Keimung und Reife 
(Wachstumezeit) umfaBt beirn Mais etwa 6, oberhalb einer Hohe von 1500 m 

d. NN etwa 7 Monate. Die vegetative Phase dieser Entwicldung soUte zusam-
menfallen mit dem maximalen Bodenwassergehalt (EH), andererseits muB 

die Reif'e mit dem letzten nachregenzeitlichen Monat mit EH '> W P abge-
schlossen seine Da erstere Bedingung im Mittel dberall erst in der GroBen 

Regenzeit (mit Ausnahme von Kainam) in den Monaten Marz bis Mai erfilllt 
wird, so ergibt sich die ideale Pf'lanzzeit in allen Fillen ale Differenz aus: 

letzter Monat mit EH > W P minus Wachstumszeit vom Mais. Daraus folgt 
eine eindeutige Abhangigkeit zwischen idealer Pf'lanzzeit und Lange der 

Vegetationeperiode: Die erstere liegt umso spAter, je langer die letztere 

dauert (so Tab. 18). 

Tab. 18: Die Abhangigkeit der ideal en Mais-"Pfianzzeit" von der Lange 
der Vegetationsperiode 

Vegetationeperiode (Monate) ideale "Pfianzzeit" von Mais 

6 - 9 Dezember/Januar 
10 - 11 Februar/Marz 

12 April 

Dieses Ergebnis steht mit den beobachteten Anbauzeiten weitgehend in Ein-
klang. Eine sinnvoUe Vorverlegung ergibt sich dann, wenn sich infolge 
dberdurchschnittlich starker Niederschlti.ge wtihrend der Kleinen Regen-

oder/und Kleinen Trockenzeit ein vorzeitiger Hochststand des Wassergehal-
tes im Boden einsteUt. Die europiischen Farmer variieren dementsprechend 
den Zeitpunkt der Aussaat (des Weizens) um einige Wochen. Die auf der 
Grundlage der Selbstversorgung wirtschaftenden Afrikaner sind dagegen -
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sicher unter dem Druck eines sich im Friihjahr immer wieder einstellen-
den Nahrungsengpasses - allzuleic!tt geneigt, mit der Aussaat nach den er-
sten starken Regenf§.llen zu beginnen. Die Schaden durch Trockenheit sind 
daher bei ibn en oftmals besonders groB. In Gebieten mit Hingerer Vegeta-
tionsperiode (10 - 11 Monate) werden diese EinbuBen dadurch gemildert, 
daB die Maglichkeit zu einer zweiten Aussaat besteht. 

Die Verteilung der Niederschlage auf einen Zeitraum von im Mittel 7 Mona-

ten des Jahres ist an sich gUnstig fUr den Ackerbau (gleiche Regenmengen 
auf das ganze Jahr verteilt wOrden den Pfianzbau wesentlich erschweren, in 

den jetzigen Grenzgebieten des Regenfeldbaues sicher unmag1ich machen). 
Andererseits engt diese zeitliche Niederschlagsbeschrankung die Wahl der 
Kulturpflanzen auf einjabrige Arten mit entsprechend kurzer Wachstumszeit 
ein (vgl. Tab. 19). Nur in Bereichen mit einer mindestens ll-monatigen Ve-
getationsperiode kannen plurienne Arten kultiviert werden. Dies ist gegeben 
- wie beschrieben - in solchen Gebieten, in denen die Niederschlage wahrend 
der Regenzeit die pET hoch Ubersteigen. Es gilt aber auch fur zahlreiche 
Senken, in denen· ein permanenter ZufluB die WasserfUhrung des Bodens ge-
genUber der vom Niederschlagsverhalten her zu erwartenden wesentlich er-
haht. Hier lassen sich Kaffee +) (Oldeani, Ngorongoro, Chern Chem, Magara, 

Shauri Moyo, Kiru, Dareda, E-Kwarakh, Pinaar Heights). Sisal (Magara, 
N-Gorowa), Papaya (Gorden River, Mto-wa-Mbu, Magara, Shauri Moyo, 
Kiru, Dareda), Pyrethrum (Oldeani, Kainam) und Bananen (Mto-wa-Mbu, 
Babati, Boay) anbauen. Papaya und Bananen gedeiben besser unter haheren 
Temperaturen. Mit Ausnahme eines kleinen Papaya-Anbaugebietes am Gor-
den River finden sich diese beiden Kulturpflanzen daher nur in den tiefer ge-
1egenen Arealen unterhalb der Gr. Bruchstufe. 

In Bereichen einer mindestens 10-monatigen Vegetationsperiode besteht die 
M6glichkeit. zwei Ernten annueller Arten im Jahr zu erhalten. 1m Dezember/ 
Januar kannen Bohnen (Wachstumszeit etwa 2 1/2 gesit werden, im 

+) In Klammern werden jeweils die heutigen Anbaugebiete (mit Ausnahme 
von Bananen und Pyrethrum meist europaische und indische Farmen) 
genannt. 
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Mfirz/April Maia bzw. Weizen. Auf den in der Zone ?eriodischen oberflfich-

lichen' Zufluaaea (a. u.) gelegenen Mbugas kannen aich ZWieb,elkulturen an 

die Getreideernte (Mais, hfiufig Mischkulturen aus Mais und Bohnen) an-

schlieBen. 

Tab. 19: Die Wahl der Kulturpflanzen in Abhfingigkeit von der Lfinge 
der Vegetationaperiode 

Vegetationsperiode Kulturpflanzen (Monate) 

6 - 7 1 Ernte: Hirse, Knollenfrftchte 

8 - 9 1 Ernte: bevorzugt Maia, auch Hirse 

10 - 11 2 Ernten: 1. Frucht Bohnen, 2. Frucht 
oder Weizen; auf Mbugas mit 
periodischem ZufluB: 1. Frucht 
Mais (und Bohnen), 2. Frucht 
Zwiebeln 

11 - 12 2 Ernten: s. o. , mehrjiihrige Arten: Kaffee, 
Papaya, Bananen, Pyrethrum 

Nur eine einzige Ernte iat innerhalb des Bereiches einer 8 - 9-monatigen 

Vegetationsperiode maglich. Darunter hart der Regenfeldbau meistens auf 
oder dient lediglich ala eine zusfitzlich zu der im Vordergrund stehenden 
Viehzucht betriebene Nebenversorgungsquelle. Eine Ausnahme von dieser 
Regel machen al1ein die aufgrund geschichtlicher Krfifte in den ackerbaulich 
ungUnstigen Raum siidlich des Manyara Sees gedrfingten Wambugwe. Als ein-
ziger der im Mbulu Distrikt lebenden Stfimme bauen diese Bantus au s -
s chI i e B 1 i c h die gegeniiber dem Mais trock:enresistentere Hirse an, was 
sicherlich eine Folge der bier kiirzeren und damit unzuverlfissigeren Vege-
tationsperiode von im Mittel 6 - 7 Monaten ist. Trotzdem sind MiBernten 
nicht selten. In vergleichbaren Naturriiumen von Singida und Kondoa wurde 

beobachtet. daB Knollenfriichte oft einen erheblichen Anteil an den Feldfriich-
ten einnebmen. Der Weizen, der sich mit einer Wachstumszeit von nur etwa 



- 187 -

4 Monaten moglicherweise fUr den Anbau in diesen trockeneren Gebieten eig-
nen wUrde, wird von den noch heute (lberwiegend auf Selbstversorgung ein-

gestellten afrikanischen Betrieben nicht kultiviert. Er eignet sich nicht fUr 

die Zubereitung der den Afrikanern gewohnten Kost (Hirse- oder Maisbrei). 

Die nat(irliche .Vegetationsgliederung zeigt im wesentlichen die in Tabelle 20 

genannten tibereinstimmungen mit den auf dem Wege fiber klimatische plus 
edaphische Humiditiit berechneten Vegetationsperioden fUr Kulturgriiser. 

Tab. 20: Die Abh§ngigkeit der Vegetationsgliederung von der Liinge 
der Vegetationsperiode 

Vegetationsperiode Vegetationseinheit (Monate) 

4 - 7 Acacia tortilis ssp. spirocarpa/ Commiphora. 
Baumsteppe, Brachystegia Trockenwald 

8 - 11 Combretum Savanne, Submontaner Miombo 

10 - 11 Grashochland mit immergrUnen Hartlaub-
straucharten 

12 Monianer Regenwald 

Die tatsachliche Wachstumszeit der in den Pflanzengesellschaften vereinig-
ten Arten liegt zum Teil unter der durch die Lage der Vegetationsperiode 
ermoglichten Dauer. Das Entlauben vieler tropophytischer Straucher und 
Baume und das Absterben des Grases erfolgen recht bald im Anschlul3 an 
die Regenzeit, wohl unabhiingig von den in dieser Zeit oftmals noch betriicht-
lichen Wasserreserven im Boden. Dies, sowie das ErgrQnen und Erbliihen 

vieler Arten noch vor Beginn der erst en Regenfiille legt die Vermutung nahe, 
daB die Periodizitat von Wachstum und Vegetationsruhe zeitlich unabhiingig 
von der mittleren Wasserfiihrung festgelegt ist durch einen wahrscheinlich 
in Anpassung an Minimalbedingungen im Laufe grol3erer Zeitriiume geworde-
nen artspezifischen Rythmus. Insofern m(lssen die in Tabelle 20 genannten 
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Längen der Vegetationsperioden als "m ö gli c he Wachstumsdauer" ver-

standen werden. 

Die Dauer von mindestens 1 0 - 11 Monaten möglicher Wachstumsdauer für 
Kulturgräser entspricht der Untergrenze immergrüner Arten der natürli-
chen Vegetation. Dieser Wert dürfte ihren tatsächlichen Wachstumsbedingun-
gen ziemlich nahekommen: Für den Regenwald ist schon theoretisch eine un-
unterbrochene Vegetations dauer zu fordern; die gegen lebensgefährdende 
Transpirationsverluste geschützteren immergrünen Hartlaubsträucher kön-
nen wahrscheinlich 1 - 2 Monate mit ungenügendem Wasserangebot überste-
hen. Steigt die Zahl der Trockenmonate darüber hinaus. so schützt nur vor-
übergehende Entlaubung vor dem Austrocknen; die Baum- und Straucharten 
sind daher in diesem Bereich ausnahmslos Tropophyten (dies gilt selbstver-
ständlich nicht für grundwasserbegünstigte Standorte). 

Diese Entsprechung erhebt die für Kulturgräser in den verschiedenen Natur-
räumen berechneten Längen der Vegetationsperiode über den Stand. nur 
Relativwerte für die räumliche Vegetations gliederung zu geben. d.h. die 
auf dem Wege über klimatische plus edaphische Humidität erhaltenen Be-
ziehungen (Tab. 20) geben eine präzisere Antwort auf die Frage nach den 
Vegetationszeiten als dies durch eine rein klimatische Humiditätsberechnung 
möglich ist (vgl. Tab. 14, 1 - 2). 

F. Bodenwasserhaushalt und Abfluß 

a. Jahresabflußmenge 

Der Abfluß wird wesentlich durch das Verhältnis von Nlederschlag zu poten-
tieller Evapotranspiration bestimmt. Seine Menge läßt sich daher in Annähe-
rung (unter Vernachlässigung eines möglicherweise aus dem Wasserkreislauf 
ausscheidenden Sickerwassers) aus diesen beiden Klimaelementen berechnen. 
und zwar nach der Wasserbllanzgleichung: 

A = N - V - (R - B) 
Darin bedeuten: A Abfluß, N Niederschlag. V Verdunstung. R Rücklage und 
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B Aufbrauch des Bodenwassers. 

Thornthwaite (1957 u.a.) beschreibt eine Methode, die es gestattet, unter 

Einschluß der Bodenwasserfilhrung (R - B) die Verdunstung (aktuelle Evapo-

transpiration) zu berechnen und damit zu einer Bestimmung des Abflusses 

zu kommen. 

Allgemein gilt, daß ein Abfluß dort erfolgt, wo die jährliche Niederschlags-
menge (Nj) die jährliche Verdunstung (pETj) übersteigt. Andererseits ist 

auch dann ein Abfluß möglich, wenn Nj < pETj, und zwar unter der 
daß für eine gewisse Zeit des Jahres N die pET in einem solchen Maße über-

steigt, daß die Wasserführung des Bodens die Feldkapazität überschreitet. 

Dies gilt für die in Frage kommenden Stationen des Mbulu Distriktes nur 
unter der Bedingung, daß der Aufbrauch des Bodenwassers (d. i. die aET) 

während der trockenen Zeit zunehmend unter dem Defizit von N minus pET 
bleibt (so nach der Thornthwaiteschen Methode der Berechnung). 

Die wichtigsten Unsicherheitsmomente der Thornthwaiteschen Abflußberech-
nungen liegen in der Bestimmung der Feldkapazität und der zeitlichen Ver-

teilung des Abflusses. 

Thornthwaite legt auch bei seinen Abflußberechnungen die Feldkapazität des 

Wurzelbereiches der Pflanzen zugrunde, also nur die Wasserführung bis zu 
1 m Bodentiefe. Die tatsächliche Mächtigkeit der Bodendecke liegt aber in 
den weitaus meisten Gebieten wesentlich darüber, und es steht außer Frage, 
daß das Bodenwasser hier über eine Tiefe von 1 m einsickert; ebenso sicher 

ist es, daß von dort ein trockenzeitlicher Aufbrauch erfolgt. Das heißt, die 
nach Thornthwaite berechneten Werte der aET sind während der Trockenzeit 
größer, der oberflächliche Abfluß (während der Regenzeit) geringer einzu-
schätzen. Diese Überlegung wurde an einigen Beispielen nachgeprüft (Tab. 21). 

Das Ergebnis scheint der vorgenannten Überlegung recht zu geben. Es ist je-
doch zu bedenken, daß die Fehlerquellen sowohl der aus den Messungen wie 
auch der nach Thornthwaite berechneten jährlichen Abflußmengen groß sind. 
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Tab. 21: Bestimmung der AbfluBmengen von drei Flussen fur das 
Jahr 1962. nach Messungen (WD & ID, Arusha) und Be-
rechnungen (nach Methode von Thornthwaite, 1957); 
jeweils an den MeBpunkten "M". vgl. Kt. VIII. 

FluB Niederschlagsge- AbfluBmenge (in 106 cbmjJahr) 
biet (qkm) gemessen berechnet 

Big Eir 127 42 65 

Yaida River 134 13 28 

Dongobesh R. 65 5 16 

Die Messungen wurden von dem Water Development & Irrigation Department 

CWO & ID). Arusha, bestenfalls monatlich vorgenommen, und zwar uberwie-
gend an verschiedenen Monatstagen, d. h. in unterschiedlichen zeitlichen 

Abstlinden (20 - 45 Tage). Infolgedessen wird die ohnehin unzuHingliche Jah-
resabfluBbestimmung aus einmaligen Monatsmessungen zUsatzlich unsicher. 

Die Berechnungen nach Thornthwaite werden dadurch erschwert, daB die 
Einzugsbereiche der drei FluBsysteme jeweUs Areale unterschiedlicher Nie-
derschlagsmengen umfassen und die Hohendifferenz zwischen Quelle und MeB-
punkt bei 450 m (Yaida und Dongobesh) bzw. 1300 m (Big Eir) liegt, also 

stark abweichende Verdunstungsbetrage auftreten. Wah rend sich die in Ab-
hlingigkeit von der Erhebung verlindernde pET mit annabernder Sicherheit 

bestimmen laBt (vgl. Tab. 10. 1). ist es nicht m6glich, die uber das Einzugs-
gebiet bin abweichenden Niederschlagssummen mit genu gender Zuverlassig-

keit zu interpolieren. FUr die angefuhrten drei Flilsse"liegen im 1962 
jeweils Regenfallmessungen fur daB regenwaldbedeckte hochgelegene Teil-
areal und eine zweite nahe dem MeBpunkt vor. In allen anderen Jahren. sowie 
bei allen ubrigen vom WD & ID erfaBtenFlilssen fehlen entweder ausreichen-
de Niederschlagswerte oder die AbfluBmengenmessungen sind zu luckenhaft 
bzw. entbehren, da odie MeBpunkte gewechselt wurden, der Vergleichbarkeit. 
Der Vergleich zwischen der Thornthwaiteschen Methode und Messungen muB 
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daher auf die drei angeführten Beispiele beschränkt bleiben. Das aus ihnen 

gewonnene Resultat läßt sich - unter Berücksichtigung der genannten Fehler-

quellen - folgendermaßen formulieren: Die Berechnung des Jahresabfiusses 
liefert eine in der Größenordnung mit der Messung übereinstimmende jährli-
che Abfiußmenge. Sie ist daher geeignet. an die Stelle fehlender oder unzurei-

chender l\Ii!sstingen zu treten. Es ist wahrscheinlich. daß sie etwas zu hohe 

Werte ergibt. 

Die Größe der Niederschlagsgebiete bezieht sich auf ihre horizontale Ausdeh-

nung. Bei stärker reliefiertem Gelände liegt ihre wahre Oberfläche aber deut-

lich darüber. d. h •• N ist bei ihnen geringer. pET höher einzusetzen. entspre-
chend erniedrigt sich die berechnete Abfiußmenge. Nimmt man für das eng-

räumige tief zerschnittene Nou-Regenwaldgebiet einen mittleren Neigungswin-
kel yon 250 an. so bedeutet dies eine Zunahme der Flächengröße um etwa 

10 % gegenüber dem horizontalen Umfang. Diese Korrektur. angewendet auf 
das Niederschlagsgebiet des Big Eir (i. e. S. nur auf das oberhalb der Gr. 

Bruchstufe gelegene Teilareal). vermindert die errechnete Jahresabfiußmenge 

von 65 auf 58 Mill. m 3• also um rd. 11 % (im Regenwaldareal um 13.6 %). 
Sie bringt also eine Annäherung an die gemessenen Werte •. doch bleibt immer 

noch ein beträchtliches bestehen. Das gleiche Ergebnis ergibt sich bei 

einer Reduktion der Niederschlagsgebiete von Yaida und Dongobesh. 

Die Abflußmengenmessungen des WD & ID. Arusha. wurden etwa ab 1956 an 

knapp 30 der wichtigsten perennierenden Flüsse des Mbulu Distriktes durch-
geführt. Die Meßpunkte liegen ungefähr dort. wo durchschnittlich die höch-
ste Wasserführung dieser Flüsse zu erwarten ist. Ihre Lage wurde auf der 
Abfiußkarte (Karte Vrn) mit dem Buchstaben "M" gekennzeichnet. Eine ge-

nauere Fixierung war nicht möglich. da die Messungen im Laufe der Zeit 
an bis zu etwa 1 Meile ·voneinander abweichenden Stellen vorgenommen wur-
den. Aus diesen lückenhaften Unterlagen wurden die in Tabelle 22 genannten 
mittleren Abflußmengen berechnet. 
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Tab. 22: Mittlere AbfluBmengen, bereehnet aus Einzelmessungen des 
WD & ID, Arusha 

FluB AbfluBmenge FluB AbfluBmenge 
(ebm/see) (ebm/see) 

Cau 2,45 Marera 0,32 
Du dum era 2,19 Seay 0,29 
Big Eir 1,76 Dagaa 0,26 
Magara 1,22 Small Eir 0,25 
Mangola 1,15 Mbulumbulu 0,22 
Kiraruma 0,74 Endenahai 0,21 
Mto-wa-Mbu 0,67 Wiskim 0,18 
Bubu 0,57 Sata 0,14 
Simba 0,42 Dongobesh 0,13 
Gorden 0,40 Kitete 0,12 
Giberi 0,40 Kirangozi 0,12 
Yambi 0,39 Lositete 0,07 
Yaida 0,37 Bashenet 0.02 
Endabash 0,35 Endanak 0,02 

e. Verteilung des Abflusses uber das Jahr 

Die Verteilung des Abflusses uber das Jahr laBt sieb anhand der sporadiseh 
vorliegenden Messungen nur sehr unsieber beurteilen. Als mittlere monat-

liehe Abfiul3sehwankung ergibt sieh danaeh filr die wasserreieheren FHlsse 
ein Max. IMin. - VerhiUtnis von 5 : I, gegeniiber einer absoluten Differenz 

von rd. 180 : 1. Fur die kleineren WasserUiufe konnen sich diese Verhw.tnis-
se ,erhohen, doeh sind bei ihnen die Messungen noeh seltener 
und daher Aussagen ilber die Schwankungsamplitude vollends unmoglich. 

Der mittlere Jahresgang des Abfiusses zeigt folgenden"regelhaften Verlauf: 
Das mittlere Minimum wird um die Wende Trockenzeitl Regenzeit erreicht. 
Die ersten starkeren fiihren bereits zu einem Anstieg der Ab-
fluBmenge, noch bevor die Bodenwasserfuhrung die erreicht 
hat. Einige niederscblagslose oder -arme Tage/Woehen filhren infolgedessen 
zu einem schnellen Ruekgang der AbfluBmenge bis auf Minimalwerte. Dieser 
Zeitraum ist daher gekennzeichnet dureh betrlichtliehe Abfiul3sebwankungen der 
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meisten Flüsse. Entsprechend ist die Verwendung der in dieser Zeit erfolg-
ten Messungen für die Mittelbildung sehr unsicher. Mit fortschreitender Re-
genzeit pendelt sich die Wasserführung auf einen der Größe und dem Regen-
reichtum des Einzugsgebietes entsprechenden Mindestwert ein. Allerdings 
sind Abflußspitzen nach kürzeren schweren Regenperioden weiterhin charak-
teristisch. Sie lassen die Flüsse gelegentlich über die Ufer treten und ge-

die wenigen und deshalb umso wichtigeren Brücken. In der (Großen) 
Trockenzeit nimmt der Abfluß langsam kontinuierlich ab, und zwar sowohl 
die Durchfiußmenge eines bestimmten Querschnittes wie auch die 
führung mit zunehmender Länge des Flußlaufes (außerhalb der "perennieren-

den Abflußzone". s .. u.). 

Nach dem Berechnungsschema von Thomthwaite beginnt der Abfluß. sobald 
die Wasserführung in der obersten (bis zu 1 m Tiefe reichenden) Bodenschicht 
die Feldkapazität überschreitet. Diese "Überschüsse" sollen zu jeweils 50 0/0 
pro Monat abfließen ("on a moderate to a large water shed" - Thomthwaite 
and Mather 1955, S. 48). Die auf diesem Wege berechneten Abflußhöhen und 
ihre Verteilung über das Jahr lassen sich mit dem tatsächlichen Abflußgang 
nicht in Einklang bringen. Einerseits ist sicher die den Thornthwaiteschen 

Verzögerungsfaktor abflußregulierende Wirkung des Regenwal-
des (aus deren Verbreitungsgebiet alle perennierenden Flüsse kommen) zu 

berücksichtigen. andererseits kann eine kurzfristige. rein niederschlagsbe-
dingte Abflußerhöhung bereits vor Erreichen der maximalen Haftwassermen-
ge des Bodens erfolgen. 

Die Gründe hierfür liegen einmal in der mit zunehmender Austrocknung ge-
ringer werdenden Benetzbarkeit des Bodens. die besonders zu Beginn der Re-
genzeit bewirkt, daß bei ausreichender Neigung ein Teil des Niederschlags-
wassers oberflächlich abrinnt. Der gleiche, das Einsickern des Regenwassers 
hemmende Effekt kann zum anderen ausgehen von der Permeabilität des Bo-
dens: Wird die Niederschlagsstärke größer als die in der gleichen Zeiteinheit 
mögliche vertikale Bodenwasserbewegung (im wesentlichen abhängig von der 
Bodentextur), so kommt es zur Staunässe, d. h. am Hang zum Abfluß. 



- 194 -

Die Wirksamkeit beider das Einsickern des Regenwassers hemmenden Fak-

toren konnte im Untersuchungsgebiet häufig beobachtet werden. Die Messun-

gen bestätigen, daß ihr eine beträchtliche Bedeutung zukommt. Man wird 

daher die Thornthwaitesche Abflußberechnung in der Weise modifizieren 

müssen, daß eine Auffüllung der Bodenwasserführung verlangsamt erfolgt 

(ähnlich dem verzögerten Aufbrauch durch die Verdunstung bei niedrigem 

Wassergehalt). Der Abfluß erfolgt bzw. steigt zu Beginn der Regenzeit be-

reits bei einem monatlichen Niederschlagsbetrag, der unter der betreffenden 

pET bleibt und erweist sich daher in diesem Zeitraum als vorrangig regen-

abhängig. Dieser frühe Abflußbeginn bzw. -anstieg wird von Thornthwaite 

nicht erfaßt; seine Werte liegen daher zu Beginn der Regenzeit (mit ihren 

zudem ergiebigen Niederschlagsereignissen) zu tief, später aber zu hoch, 

da die Feldkapazität für eine zu flache Bodentiefe eingesetzt wird. Beide 

Fehler heben sich bei der Bestimmung der jährlichen Abflußmenge weitge-

hend auf, und daher vermögen seine Berechnungen hierfür - wie beschrieben -

zufriedenstellende Ergebnisse zu liefern. Für eine Berechnung des Jahres-

abflußganges und - bei periodischen Flüssen - der Abflußdauer erweisen 

sie sich aber als ungeeignet. 

c. Zonen des perennierenden, periodischen und episodischen Abflusses 

Eine Zonierung nach Gebieten gleicher Abflußdauer pro Jahr, die die räum-

lich abweichenden Bedingungen der Bodenwasserführung eindrucksvoll auf-

zeigen könnte, ist daher nicht möglich. Dagegen läßt sich mit der Thornth-

waiteschen Methode diejenige Grenze erfassen, bei der ein 11 grundwasser-
gespeisterll Abfluß einem "regenbedingtenIl (perkolationsunabhängigen) weicht. 

Letzterer soll als episodischer, ersterer - wenn er ganzjährig erfolgt - als 
perennierender, sonst als periodischer Abfluß bezeichnet werden. Die Gren-
ze zwischen bei den liegt dort, wo die Wasserführung des Bodens nicht mehr 
die Feldkapazität erreicht. Da - wie beschrieben - nach Thornthwaite eine 

zu flache Bodenschicht berücksichtigt wird, so fällt der Beginn des nach je-

ner Methode berechneten grundwassergespeisten Abflusses theoretisch noch 

in den Zeitraum des' episodischen. Da jedoch die Permeabilität eines nur 

oberflächlich durchfeuchteten Bodens seitlich (innerhalb der Haftwasserzone) 
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grOBer ist als in die Tiefe, so kann angenommen werden, daB bei einer 1 m 

tiefen Durchfeuchtung ein ansehnlicher. fur die Entstehung eines wasserftlh-
renden Flusses ausreichender BodenwasserabfiuB erfolgt. Es sollen daher 

die nach der Methode von Thornthwaite errechneten Daten der Bodenwasser-

f'llhrung fOr die Grenzziehung zwischen episodischem und periodisch/ perennie-

rendem Bereich Ubernommen werden, zumal sie mit den Beobachtungen und 

Auskilnften im GeHinde ubereinzustimmen scheinen. 

FUr den Mbulu Distrikt gilt die Regel. daB die BodenwasserfUhrung dort die 

Feldkapazitiit wenigstens kurzfristig ilberschreitet. wo die jiihrliche Nieder-

schlagsmenge (N) auf mindestens 150 mm an die jiihrliche potentielle Evapo-

transpiration (pET) heranreicht, d. h. 

N + 150 > pET : (mindestens) periodischer AbfiuB. 

FaBt man die Begriffe "humid" und "arid" hydrologisch auf undsetzt humid = 
periodisch/perennierender AbfiuB. so ergibt sich als Grenzwert ("Ariditiits-

index") zwischen beiden: 
N + 150 

pET 1 

Diese Abhingigkeit +) zwischen N/pET und AbfiuB ermoglicht es. die Grenze 

zwischen episodischem und periodisch/ perennierendem Bereich auf dem re-
lativ einfachen Wege eines Vergleiches zwischen den beiden Karten fUr N 
und pET (V und VI) zu ziehen. Schwieriger wird demgegenuber die Trennung 
von perennierendem und periodischem AbfiuB. Da nur eine einzige Regenfall-

station mit langjiihrigen Messungen im ganzjiihrigen AbfiuBbereich liegt (Kai-
nam), so HiBt sich ein einfacher Indexwert nicht bllden. Es wurden daher, 
fuBend auf Gelindeerfahrungen, generell die montanen Regenwaldgebiete (ein-

schlieBlich von Kainam) als perennierende AbfiuBzone ausgeklammert (s. Kar-
te Vm). 

Diese Einteilung strebt eine mittlere Gliederung des AbfiuBganges an. In Jah-

+) Sie wird bestimmt durch den Jahresgang von N und pET und gilt daher 
n u r ftlr das Untersuchungsgebiet, fQr das sie empirisch entwickelt 
wurde. 
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ren mit yom Mittel stark abweichenden Niederschlagsmengen kennen selbst-

verstiindlich erhebliche Verschiebungen in beiden Richtungen eintreten. Aber 
auch in "normalen" Jahren gelten die genannten Abflul3unterschiede nur fUr 

die Entwasserung von Einzugsgebieten, deren Flache oberhalb einer Mindest-
grel3e liegt. Zahlreiche kleinere Talchen ftlhren auch im Regenwald oftmals 

nur episodisch Wasser, bzw. haben niemals einen linienhaften oberflachli-
chen Abfluf3. 

Allochthone Flul3abschnitte, d. h. perennierende Wasserfiihrung im periodi-

schen Bereich bzw. perennierende und periodische Wasserfilhrung im episo-
dischen Bereich, wurden auf der Abfluf3karte besonders hervorgehoben. Die-
se Eintragungen bediirfen sicher in vielen Fallen einer Korrektur. Mein ei-

gener Aufenthalt fiel. wie bereits erwihnt. in ein sehr regenreiches Jahr 
und konnte daher keine reprasentativen Abflul3beobachtungen liefern. Viel-
mehr mul3ten wesentlich die Ausknnfte der einheimischen Bevolkerung iiber-
nommen werden (was die Zuverlassigkeit meiner Angaben aber sicher nicht 
erheblich vermindert). Die grof3ten Unsicherheiten bestehen darin. die mitt-
leren Punkte des trockenzeitlichen Versickerns der im Oberlauf perennieren-

den Fliisse und die Wasserfilhrung mancher ihrer Quellfliisse zu bestimmen. 
Kiirzere perennierende Rinnsale konnen von Quellen im periodischen und epi-

sodischen Bereich ausgehen. Sie wurden bei der Darstellung auf der Abfluf3-
karte nicht bertlcksichtigt. 

Von den 19 kilnstlichen Stauseen (Aufstauung meist durch Erdwall, beim Sim-
ba und Barai durch Mauer) enthalten wahrscheinlich nur die folgenden 10 
ganzjahrig Wasser (tiber die Lage dieser Stauseen vgl. Karte VIII): 

Lake Mtchlur 
Setchet 
Yaida 
Gidagamwod 
Moyad 

Fassungsvermegen (in m 3) +) 

3 - 4 Mill. -+:;) 
1 150 000 

1 000 000 

+) nach Unterlagen des WD & ID. Arusha 
++} nach eigener Schatzung 



Endabash 
Simba 
Gijedakuram 
Nagawhog 
Maklaus 
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Fassungsvermogen (in m 3) 

150 000 

Von den iibrigen 8 enthalten periodisch Wasser: 

Bashai 
Ghalosorbit 
Manid 
Mudida 
Nyabad 

9"50 000 
94000 

150 000 

Die beiden Dlimme Marera II und Barai sind aufsedimentiert. Marera I 

hIDt kein Wasser und Ghatabalangda ist 1962 gebrochen. 

Alle Dlimme wurden von der Regierung geplant und unter ihrer Aufsicht ge-

baut; die ersten entstanden kurz vor 1950. 

Der Stausee mit dem bei weitem grol3ten Fassungsvermogen ist der Lake 
Muchlur. Er bekommt sein Wasser durch einen Kanal vom Yaida River. An 

zweiter Stelle dilrfte der Setchet Damm sild1ich von Ufana stehen. Das Fas-
sungsvermogen der ilbrigen liegt vermutlich unter 1 Mill. 3. 

Perennierende Quellen gibt es auch im gesamten episodischen AbfluBgebiet 
haufig. Sie liegen ilberwiegend auf den unteren Hangzonen von steUen. felsi-
gen Erhebungen (oft am FuB von Bruchstufen) und geben ihren Ur-
sprung als Kluftwasser deutlich zu erkennen. Eine besonders dichte Folge 
von Quellen erstreckt sieb nahe dem NE- Ufer des Lake Eyasi: Das in vie-
len kleinen Bichen von der regenwaldbedeckten Giplelregion des Oldeani ab-
fliel3ende Wasser versickert in dem durchlassigen Schuttsaum der mittleren 
Hangzone und tritt. gestaut durch die gering permeablen. tonreichen Sebwemm-
boden +) an ihrem FuB. in Form von kleinen Quellsilmpfen nahe dem Seeufer 

+) Diese durch den Wechsel der Bodentextur bedingte Stauwirkung ist auch 
am Rande anderer Alluvialgebiete hiufig zu beobachten und wird von der 
einheimiseben Bevolkerung fUr die Anlage von Brun,nen ausgenutzt. Ich 
fand derartige Brunnengrabungen beiderseits des Lake Balangida, am NE-
(Fortsetzung S. 199) 
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wieder aus. Die Wasserschilttung ist hier so stark, daB eine fUr das Gedei-

hen von FluBpferden ausreichende AussuBung des sumpfigen Uferbereiches 

vom sonst sehr salzigen und daher jedem noher organisierten Leben feind-

lichen Lake Eyasi erfolgt. Eine Besonderheit bildet die etwas weiter sild-
lich gelegene Mangola-Quelle. Mit einer ziemlich gleichbleibenden Schuttung 

von 0 18 - 1 m 3/ sec (nach Unterlagen des WD & ID) ist sie die bei weitem 
ergiebigste Quelle des Mbulu Distriktes und nur durch ein giinstiges Kluft-
system zu erkHi.ren. Sie ermoglicht ganzjahrig Bewasserungskulturen in 
einem ausgedehnten Bereich. wobei sie nur unwesentlich unterstiltzt wird 

durch die vom Gorden/Barai River herbeigefUhrten Wassermengen. Die Hoch-
wasser dieses Flusses sind im GegenteU sehr nachteilig fUr die Erhaltung 

der BewasserungskanaIe. Es bestehen Plane, den Barai bzw. 
seinen AbfluB durch einen Dammbau zu regulieren. 

d. Bedeutung der AbfluBzonen filr die landschaftliche Gliederung 

Die AbfluBkarte (VIII) ist ilber ihre hydrologische Zielsetzung hinaus geeig-

net. als Grundlage filr die landschaftliche Gliederung zu dienen: Sowohl die 
naturraumlichen Differenzierungen als auch diejenigen der kulturgeographi-

schen Gegebenbeiten folgen in ihren wesentlichsten Merkmalen den drei 
AbfiuBzonen: 

Zone des perennierenden Abfiusses: Sie nimmt die hochsten Erhebungen ein 

und ist mit Ausnahme von Kainam/Datlaa mit ilppigem Montanen Regenwald 
bedeckt. Ihre OberflAche ist ext rem eng zertalt und weist eine hohe FluB-

dichte auf. Die wichtigsten Boden sind" Rote Latosole auf altkristallinem 
Gestein" und "Rotbraune Verwitterungsb5den auf neovulkanischem Gestein". 
Beide sind tiefgriindig entwickelt und besitzen einen mAchtigen schwarzen 
humosen Oberboden. In den Rodungsgebieten haben Abtragungen zu "Juvenilen 

Bodenbildungen auf B/ C- Material" gefilhrt. 

Fortsetzung von S. 198: 
Ende des Lake Bl,llangda-Lalu, oberhalb der Bruchstufe bei Endesh, im 
siidlichen Yaida Graben und am Lake Eyasi bei Matala. In der Trockenzeit 
werden zudem vielerorts in den ausgetroclmeten FluBbetten L6cher gegra-
ben, durch die es moglich wird, den unterirdisch andauernden Abfiul3 an-
zuzapfen. 
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Die Zone des perennj,erenden Abflusses ist mit Ausnahme von Kainam/ 
Datlaa unbesiedelt und wird wirtschaftlich n?-cht genutzt (Forest Reserve). 
Auch der Verkehr meidet sie. Demgegenüber gewinnt sie eine überragende 
Bedeutung für die Wasserversorgung der"unterhalb anschließenden Räume: 
Nicht nur alle perennierenden Flüsse nehmen ihren Ausgang in ihr. sondern 
auch zahlreiche Wasserleitungen für die gemauerten ViehtrInken (SE-Kwa-

Karatu. Mbulumbulu). für die TrinJtwasserversorgung einiger "minor 
settlements" (Mbulu. Babati. Karatu) und kleinerer Siedlungszentren. Ver-
waltungssitzen und Missionen (Mbulumbulu. Rhotia. Karatu, Madege, 
maghai, Galappo, Singe, Bonga), sowie zahlreiche Kanäle und Wasserleitun-
gen für die Bewässe.rung der europäischen und indischen Farmen. 

Zone des periodischen Abflusses: Sie liegt in der Höhenlage zwischen den 
Zonen des perennierenden und episodischen Abflusses. Zusammen mit der 
ersteren nimmt sie die zu Bergländem umgestalteten höheren Rumpfflächen 
ein, doch ist sie im Vergleich zu jener geringer zertalt, 'besitzt aber trotz-
dem ein ähnlich gut ausgebildetes Gewässemetz: Abflußbehinderte Standorte 

kommen zwar vor. doch sind sie jeweils von geringer Ausdehnung. Ein 
dunkler Humushorizont ist höchstens schwach ausgebildet, . die rote Farbe 
der 11 Roten Latosole auf altkristallinem Gestein" bzw. die rotbraune Farbe 
der 11 Rotbraunen Verwitterungsböden auf neovulkanischem Gestein" domi-
niert eindeutig. Nur auf der Haidom-Endalat Scholle und auf der Dongobesh 
Rumpffläche überwiegen blaßgefärbte Böden (wenigstens teilweise Plateau 
Soils). Die natürliche Vegetation besteht aus den Einheiten: Grashochland 
mit immergrünen Hartlaubstraucharten, Combretum Baumsavanne und Sub-
montaner Miombo. 

Die Bedingungen für den Regenfeldbau (betrieben von den beiden hamitischen 

Stämmen, Iraqw und Gorowa) und den Verkehr sind günstig. Die Wasserver-
sorgung für Mensch und Tier bereitet infolge der Nachbarschaft zur Zone des 
perennierenden Abflusses auch in der Trockenzeit relativ nur geringe Schwie-
rigkeiten. Die Zone des periodischen Abflusses konnte daher zum eigentli-
chen Kulturbereich des Mbulu Distriktes werden. Entsprechend groß ist 
die anthropogene Zerstörung der natürlichen Vegetation. 
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Zone des episodischen Abflusses: Sie nimmt die tiefstgelegenen Bereiche ein. 

Hier liegen die Endpunkte der Entwässerung. die großen Salzpfannen und aus-
gedehnten Mbugas. Die kleineren Erhebungen und Höhenzüge sind infolge vor-
wiegend mechanischer Verwitterung steinig und schroff ausgebildet und tra-
gen. wie auch die schwächer geböschten Hänge. meist nur flachgründige. 
blaß gefärbte Böden. In den Senken finden sich trockenzeitlich verhärtende. 
regenzeitlieh dagegen grundlos aufweichende und daher für jeden Motorver-
kehr unpassierbare, graue bis schwarze, meist tiefgründige Vertisole. 
Plains Soils bzw. Salzböden. Die Vegetation ist eine dornige Baum- bis 
Sukkulentensteppe, auf den staunassen Senken ein Grasland oder Akazientrok-
kenwald. An den perennierenden Fremdlingsfiüssen sind einige wenige Be-
wässerungskulturen angelegt worden; sonst wird nur vereinzelt ein Pfianzbau 
betrieben (mit Ausnahme von Umbugwe). und zwar bevorzugt in den edaphisch 
feuchten Räumen. Im Vordergrund steht eindeutig die Hirtennomaden-Wirt-
schaft (der nilo-hamitischen Barabaig). Im ständig sehr wasserarmen Ge-
biet zwischen Yaida Graben und Lake Eyasi. in dem einige Kluftquellen nur 
noch die Trinkwasserversorgung weniger Menschen sichern können. finden 
nur die auf der Stufe einer Wildbeuter- Wirtschaft stehenden Tindiga ihr Aus-
kommen. In den tsetseverseuchten Bereichen der Swagaswaga und Masai 
Rumpffläche fehlt eine Besiedlung völlig. 

" 
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4. Abschnitt: Naturräumliche Gliederung 

A. Vorbemerkungen 

Die in den Abschnitten 1 - 3 beschriebenen Geoelemente stimmen in ihrer 
chorologischen Differenzierung - worauf bereits mehrfach hingewiesen wur-
de - in weitem Maße überein. Dies- läßt die Abtrennung von Räumen zu. in 
denen alle ökologisch bedeutsamen Naturfaktoren gleichbleiben oder nur 
geringfügig variieren. während außerhalb von ihnen alle jene Faktoren ab-
weichend ausgebildet sind. Es erklärt zum anderen, daß die kartographi-
schen Darstellungen, die von einigen der Geoelemente angefertigt wurden 
(i. e. S. Kt. Irr: Veg. und Kt. VIII: Abfluß), über ihre engere, der Gliederung 
und Verbreitung eines einzigen Geoelementes gewidmeten Zielsetzung hinaus 
geeignet sind. weitere natürliche Zusammenhänge aufzuzeigen. bzw. viele 
ihrer Grenzen zugleich Scheiden einer höheren. naturräumlichen Ordnung 
darstellen. 

Am Schluß des,3'. Abschnittes (s. d. F. d.) wurde bereits auf die Bedeutung 

der Abflußzonen für die landschaftliche Gliederung hingewiesen: Die Grenzen 
der Zonen eines perennierenden. periodischen bzw. episodischen Abflußgan-
ges (vgl. Kt. VIII. Abfluß) vermögen zugleich eine oberste naturräumliche 
Gliederung zu geben und zwar in die Einheiten: 

I. Die regenwaldbedeckten Hochregionen 
II. Die zu Bergländern umgestalteten Rumpffiächen und die wl-

kanischen Akkumulationsgebiete im submontanen Bereich 
rn.Die Rumpfflächen und vulkanischen Akkumulationsplateaus 

Diese Naturräume sind weitgehend identisch mit den Vorkommen folgender 
klimatisch bedingter Vegetations einheiten (vgl. Kt. III. Veg.): 

I - Montaner Regenwald 
- Busch- / Grashochland mit überwiegend immergrünen Hart-

laubsträuchern. Submontaner Miombo. Combretum Baumsa-
vanne 
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III - Brachystegia Trockenwald, Dornbusch- /Baumsteppe 

Über diese räumlich ziemlich geschlossenen Einheiten legen sich, insbeson-

dere bei II und IH, zwei weitere Naturgefüge, denen der gleiche Ordnungs rang 

zuerkannt werden soll, nämlich: 

IV - Die edaphisch trockenen Standorte 

V - Die Alluvialebenen 

Im Gegensatz zu -den Einheiten I - III ist die Verbreitung der Einheiten IV und 

V vielfältig verzweigt und aufgelöst in - oft sehr kleine - Einzelvorkommen. 

Sie ist identisch mit derjenigen der edaphisch bedingten Vegetations einheiten 

(vgl. Kt. IH, Veg.). Dabei entspricht die Verbreitung der edaphisch trockenen 

Standorte (IV) der des "Dichten Busches auf steinigen Hängen" (einzuschließen 

sind die im 2. Abschnitt: Vegetation und Böden, genannten weiteren Lithosol-

vorkommen), während diejenige der Alluvialebenen (V) den "edaphisch feuch-

ten auf der Vegetationskarte folgt. 

Beide "edaphisch bedingten" Einheiten treten auch in größerer geschlossener 

Ausdehnung auf: Kiderohorst, Sipunga, Durgeda- Umbao Scholle und nordöst-

licher Abschnitt der Yaida Stufe bzw. Manyara Alluvialebene und die Sohlen 

des Yaida- und Eyasi Graben. Dies rechtfertigt ihre selbständige Fassung. 

Ihre kleinen, iSOlierten Vorkommen haben demgegenüber den Charakter von 

räumlichen Teilgliedern der H. und IH. Einheit. Insbesondere in dem Natur-

raum III bilden sie gesetzmäßige Bestandteile, so daß hier gerade die mosaik-

artige Gruppierung von III. IV und V die räumliche Eigenart kennzeichnet. 

Alle 5 Naturräume haben ein grundlegend abweichendes Wirkungsgefüge (s. u.), 

das eine Zusammenfassung ausschließt. In den Grenzen des Mbulu Distriktes 
'\ . 

haben sie daher die Stellung von idiographischen Einheiten. Die von ihnen ein-

geschlossenen Areale sind in sich weiter differenziert, doch bewegen sich die-

se Abweichungen innerhalb des Rahmens, der von den Wirkungsgefügen der 

"Naturräume" her gesetzt wird (über Ausnahmen - IIVariantenll 
- hiervon, 

bedingt durch Aktivierung primärer Wirkkräfte - Tektonik und Ge-

stein - vgl. unten). Diese Rahmenstellung der 5 idiographischen Naturräume 
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ermöglicht es. in ihren Wirkungs gefügen aufzuzeigen. welche Veränderun-
gen die Aktivierung. Schwächung oder der Ausfall eines oder weniger Fak-
toren nach sich zieht. Soweit derartige Veränderungen. die immer nur Tei-
le des Gefüges in Mitleidenschaft als tatsächlich vorhanden oder -
bei labilen Gefügen - als potentiell aktuell erkannt wurden. werden sie im 

speziellen Teil dieses Abschnittes beschrieben. Die Verbreitung dieser 

weiter differenzierten und demzufolge weniger heterogenen Einheiten läßt 
sich aus der Vegetationskarte (Kt. III) entnehmen. Es ist wahrscheinlich. 
daß höchstens einige von ihnen in sich homogene Grundeinheiten (= "topi-
sche Einheiten", vgl. Neef. 1963, S. 250) darstellen. Meine Untersuchungen , 
reichen nicht aus', dies sicher nachzuweisen. Trotzdem lassen sich auf 
dieser Ebene der naturräumlichen Untergliederung vage Typisierungen 
durchführen. 

Die heutige Gliederung des Mbulu Distriktes in die genannten 5 idiographi-
schen naturräumlichen Einheiten ist jungkretazisch-tertiären Ursprungs. 

Damals führten Tektonik und Vulkanismus zu einer weitreichenden Umge-
staltung des (vgl. 1. Abschnitt: Oberflächengestalt, insbesondere 
A. Einleitung). Damit konnten neue exogene Kräfte wirksam werden und als 
Folge hiervon veränderte Wirkungs gefüge entstehen. 

Es ist selbstverständlich, daß dieser Einschnitt weder einen absoluten Neu-
beginn bedeutete. noch daß er Wirkungsgefüge in der heutigen Ausbildungs-
form entstehen Zum ersten: nicht alle Bereiche wurden in gleichem 
Maße von endogenen Kräften verändert. weithin blieben die alten. Verebnungs-
flächen unangetastet und mit ihnen bewahrte sich die kontinuierliche Entwick-

lung des Bodens und wahrscheinlich weiterer Geoelemente. Es ist wahr-
scheinlich. daß die gegenwärtigen Vorkommen des III. Wirkungsgefüges 
(nur die Rumpfflächen. nicht die vulkanischen Akkumulationsplateaus) er-
haltengebliebene Reste einer früher den ganzen Raum umschließenden Ver-
breitung darstellen. wobei die Einheiten V (Die Alluvialebenen) und - flä-
chenmäQig von weit geringerem Anteil - IV (Die edaphisch trockenen Stand-
orte) als regelmäßige Komponenten mosaikartig vertreten waren. Zum 
zweiten: Klimaänderungen (wenigstens im Pleistozän) haben eo ipso zu ei-
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nem vorübergehend wechselnden Naturhaushalt geführt. 

Die Bedeutung des endogenen Eingriffes für die naturräumliche Differenzie-

rung beruht daher nicht auf einer Neubildung und Fixierung bestimmter Wir-

kungsgefüge'. Vielmehr liegt sie in einer Neugliederung des Raumes in natür-
liche Einheiten, deren Inhalt (Art des Wirkungsgefilges) sich zwar gewandelt 

haben mag, deren Gegensätzlichkeit aber bereits damals festgelegt wurde. 

Die Ausdehnung dieser Einheiten hat sich seitdem erheblich verändert. Ins-

besondere der flächenmäßige Anteil der Alluvialebenen (V) und - im semi-

ariden Klimabereich - der edaphisch trockenen Standorte (IV) hat stark zuge-

nommen. Die Entwicklung tendiert auf eine Beseitigung von I (die regenwald-

bedeckten Hochregionen) und II (die zu Bergländern umgestalteten Rumpfflä-

chen und die wlkanischen Akkumulationsgebiete im submontanen Bereich). 

Die Wirkungsgefüge der 5 selbständigen (idiographischen) Naturräume werden 

jeweils an hand von Schemata aufgezeigt (vgl. Fig. 17 - 21). Diese wurden in 

Anlehnung an Darstellungen von Beckmann (1965. Abb. 10 - 12) entworfen, 
weichen jedoch darin prinzipiell von jenen ab, daß sie die einzelnen Faktoren 

oder Faktorengruppen nach ihrer Wirkkraft (wobei die Reichweite höher be-

wertet wird als die Intensität) und ihren Abhängigkeitsbeziehungen in ein 

Rangsystem einordnen, d. h. anstelle des Kreisschemas tritt ein hierarchi-
sches. 

Die primären Faktoren oder Faktorengruppen sind dadurch gekennzeichnet, 

daß sie unabhängig von anderen entstanden sind und keiner zeitlich relevanten 

Einwirkung von jenen unterliegen; dementsprechend sind sie die stabilsten 
Komponenten des Wirkungsgefüges. Hierzu gehören die Höhenlage über NN, 

das durch endogene Kräfte bestimmte Relief und das Gestein. Von diesen er-
weist sich die Höhenlage über NN als gleichzeitig dominierend in' den Wir-
kungsgefügen von I - In. 

Die beiden anderen primären Faktoren, das Gestein und die tektonisch be-

stimmten Großformen, haben in allen 5 Naturräumen nur eine varüerende 

Bedeutung für einzeine Glieder jener Gefüge und zwar bevorzugt für die Ent-
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wicklung der BödEm.bzw. den Wasserhaushalt und die Oberflächengestalt. 
Niemals werden alle Komponenten des Gefüges von ihrer Einwirkung erfaßt. 
Dies rechtfertigt, die durch sie bedingten Abweichungen jeweils als Varianten 

jener 5 "obersten" aufzufassen. 

Unter den sekundären Faktoren nimmt das (Makro- }Klima ein'e Sonderstellung 

ein. Sein ökologisch differenzierender Einfluß ist eindeutig höhen- bzw. luv-
abhingig, ...... sein primärer. d. h. planetarisch bedingter Anteil ist für die natur-
räumliche Gliederung innerhalb des Mbulu Distriktes bedeutungslos. Anderer-
seits stimmt das Klima mit den primären Faktoren darin überein, daß es -
wiederum auf die Gegenwart bezogen - keinen rückwirkenden Einflüssen der 
übrigen sekundären Gefügekomponenten unterliegt. Diese einseitige Abhän-

gigkeit nach "oben" weist dem Klima den 2. Platz in der Hierarchie des Ge-
füge systems zu. 

Die Wirkungsgefüge der Naturräume I - III werden - wie beschrieben - durch 

die Höhenlage über NN beherrscht, d. h. hierdurch werden die Unterschiede 
zwischen ihnen bestimmt. Da die Höhenlage vorrangig über das Klima auf den 
Naturhaushalt 'einwirkt (neben ihrem in seiner Wirkkraft geringer anzuset-
zenden Einfluß auf die Abtragung bzw. Akkumulation), so lassen sich diese 

3 Naturräume - im Gegensatz zu den "edaphisch bedingten Gefügen" von IV 
und V - auch als "klimatisch bedingte Gefüge" bezeichnen. 

Der Einfluß des Klimas auf die Bodenbildung, die Entfaltung der Pflanzenwelt, 
den Abfluß und die Oberflächengestalt erfolgt vorrangig über den Bodenwasser-
haushalt. Im Gegensatz zum Klima wird dieser jedoch bis zu einem gewissen, 
für sein Gesamtverhalten aber minder bedeutsamen Grad einbezogen in das 
"unterhalb" folgende auf allseitiger Wechselwirkung beruhende Kräftegefüge. 
Doch sind diese Abhängigkeiten sekundär. Indem der Bodenwasserhaushalt 
die übrigen sekundären Faktoren in weitem Maße formt, schafft er selbst die 
Voraussetzung und bestimmt die Wirkungsweise seiner eigenen Beeinflussung 
durch jene. 

Der Bodenwasserhaushalt ist in den klimatisch Wirkungsgefügen di-
rekt abhängig vom Klima und damit von der Höhen- (Luv- )lage. bildet hier also 
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die dritte Stufe in der Rangordnung der Als vierte Stufe folgt 

hier schließlich der nicht mehr hierarchisch geordnete Gefügeteil der übri-
gen sekundären Faktoren. Zwar fehlen auch hier nicht Dominanzerscheinun-
gen, doch si!ld sie niemals von weitreichender, das gesamte Gefüge dieser 
Faktorenebene beeinflussender oder gar entwicklungsbestimmender Bedeu-
tung. Im Vordergnmd steht vielmehr eine allseitige mehr oder weniger aus-

geglichene Wechselwirkung, die sich am besten in Form eines Kreisschemas 

wiedergeben läßt (vgl. Fig. 17 - 19). 

Zusammengefaßt ergibt sich folgende Rangordnung der an den klimatisch be-

dingten Gefügen beteiligten Faktoren: 

1. primäre Kräfte: unabhängig von den übrigen Kräften des Gefü-
ges entstanden und in ihrer Wirkung unbeeinfiußt von jenen 

2. sekundäre Kräfte: 

2.1 unterliegen der Beeinflussung durch die primären 

Kräfte. nicht aber einer durch die übrigen sekundären 
Faktoren 

2.2 einbezogen in die Wechselwirkung der sekundären Fak-

toren 
2. 21 dominante sekundäre Faktoren: 

entwicklungsbestimmende Einwirkungen auf 
die Mehrzahl der übrigen sekundären Faktoren 

2.22 Faktoren mit ausgeglichener Wechselwirkung 

oder richtungsbestimmenden Einwirkungen von 
geringer Reichweite 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den naturräumlichen Einheiten IV -
V. Hier wird die extreme Reliefgestaltung (extrem flaclt oder extrem steil) 
zum dominierenden Faktor für den Bodenwasserhaushalt: Die primären Fak-
toren und das Klima. deren räumliche Differenzierungen zur Abgrenzung von 
drei großen Naturräumen (I - m) geführt haben. denen also grundsätzlich 
eine bedeutende stellung im Naturhaushalt zuerkannt werden muß, 
bleiben hier ohne nachhaltigen Einfluß. werden also in eine passive Rolle ge-
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drängt. Dies wird deutlich aus ihrer großen Schwankungsamplitude, die 
bis zu den Grenzwerten von n und III reicht. Es liegt also eine Dominanz 
vor, ,die nicht allein in der richtungsweisenden Beherrschung der "unterhalb" 
folgenden Gefügekomponenten (so bei 1- III) liegt, sondern darüberhinaus 
die Einwirkung der übergeordneten Faktoren weitgehend (eine di-
rekte Beeinflussung, Umformung ist nicht möglich). Die Gefüge von IV und V 
sollen daher als "azonal" bezeichnet und den "zonalen" Gefügen von 1- III 
gegenübergestellt werden. 

B. Die naturräumlichen Einheiten 

a. Die klimatisch bedingten naturräumlichen Einheiten (zonale Gefüge) 

Während die Schemata 17 - 19 für jede der drei klimatisch bedingten natur-
räumlichen Einheiten einzeln zeigen, welche Faktoren in ihnen bedeutsam 
sind und wie sie aufeinander einwirkend ein Gefüge aufbauen, bringt die 
Fig. 16 eine vergleichende Darstellung, aus der zu entnehmen ist, wie sich 
die AusbUdung'der einzelnen Faktoren zwischen diesen drei zonalen Gefügen 
unterscheidet. In allen vier Figuren bleiben differenzierende Einflüsse des 
Gesteins und der Tektonik, die zu kleinräumigen Abweichungen, und zwar ins-
besondere bei der BodenbUdung, führen können, unberücksichtigt (vgl. hier-
zu die Erläuterungen im Text. 

Die Fig. 16 zeigt. in welch umfassendem Maße sich die drei zonalen Gefüge 
unterscheiden. Zu beachten ist, daß die Keilbreite den Anstieg der betreffen-
den Faktoren nur relativ wiedergibt, d. h., um ein Beispiel zu geben, der 
durch eine gleichförmige Zunahme der KeUbreite dargestellte Anstieg der 
Austauschkapazität (A) bei I und 111 gegenüber n bedeutet nicht, daß A in I 
und UI die gleiche Höhe aufweist. Angaben über das Ausmaß der Zu- bzw. 
Abnahme lassen sich allein aus den Fig. 17 - 19 (oder direkt aus den Abschnit-
ten 1 - 3) entnehmen. Aus ihnen wird deutlich, daß auch in den Fällen, wo 
gleiche Keilbreiten Obereinstimmungen zwischen zwei der zonalen Gefüge 
vortäuschen können, meist Gegensätze vorliegen. 



- 208 -

Fig. 16: Die Verinderungen der Faktoren in den zonalen 
NaturraumgefUgen des Mbulu Distriktes (bei den Boden-
faktoren wurden die neovulkanischen Akkumulations-
gebiete nicht 

Zunahme der Keilbreite a Anstieg der betreffenden Faktoren, 
Gber sein AusmaB vgl. 17 - 19, bzw. die Abschn1tte 1 - 3. 
I. = Die regenwaldbedeckten Hochregionen; II. Die zu Berg-
landern umgestalteten Rumpfflachen und die vulkanischen Akku-
mulat10nsgebiete 1m submontanen Bereich; III. = D1e 1ntBkten 
Rumpfflichen und die vulkanischen Akkumulationsplateaus. 

Faktoren I. II. III. 

H6he ti.NN I 
mi ttl. Jahresniederschlag (N) I 
Tiefstwert von N I .. Dauer der Regenzeit I 

E 
'- Temperatur r 
- pot. Evapotranspiration I 
:.c: Dauer der humid/subh. Zeit I g der BodenwasserfUh- } I ng > 1/3 der Feldkapazi ti t 

AbfluBdauer . I 
Taltiefe : Talbreite I c:. '- Abtragung 

Ih 
0 Akkumulationen I -
0 chem. Verwitterung [ 

mech. Verwitterung I 
o der } C? Verwitterungsschicht 

Dauer der Veg.-Periode I 
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I. Die.regenwaldbedeckten Hochregionen 

Die Verbreitung der regenwaldbedeckten Hochregionen ist, mit Ausnahme 
des afro-alpinen Bereiches auf dem .Hanang +) (vgl.· Vegetationskarte, III) 

identisch mit der Zone des perennierenden Abflusses (vgl. Kt. VIII). Sie 
umfaBt die groBten Teile der Nou und Marang Rumpffllichen. kleinere Flli-
chen der Mbulu Rumpffillche (Kainam und (?) Datlaa) und die hoheren Hang-
zonen der Hassama Berggruppe. des Kwarakh und des Hanang. Ein schma-
ler. unterbrochener Saum folgt der nordlichen Distriktgrenze. Bei allen die-
sen Vorkommen handelt es eich um die am stllrksten gehobenen Teile von 
Rumpfflllchen oder die hachsten Aufragungen vulkanischer AufschUttungen. 
Ihr Gesamtanteil an der Flllche des Mbulu Distriktes betrAgt 5. 5 0/0. 

Die regenwaldbedeckten Hochregionen i. e. S.: Fig. 17 veranschaulicht das 
Wirkungsgefilge, wie es im Bereich der heutigen Vorkommen des Montanen 
Regenwaldes herrscht. Einige. f11r den Gesamthaushalt dieser Einheit weni-
ger bedeutungsvolle Abweichungen gelten filr die neovulkanischen Akkumula-
tionsgebiete: Wlhrend 1m altkristallinen Gesteinsbereich vorrangig der Humus-
gehalt relativ hohen Werte der Austauschkapazitllt. des Sllttigungsgrades 
und des Nllhrstoffgehaltes (in A) bewirkt. erhlilt dort die mineralische Fraktion 
einen bedeutenden Anteil hieran. d. h. diese Bodeneigenschaften .sind auf neo-
vulkanischem Gestein stabiler. die Gefahr der Bodenerschopfung bei Rodungen 
geringer. Weitere Unterschiede liegen in anderen Bodenmerlanalen (z. B. ha-
here Bodenreaktion, feinere K6rnung u. a. ) und der Oberflllchengestaltung 
(mehr riedelartige Zerschneidung gegenilber Kammen im altkristallinen Ge-
steinsbereich). Unterschiede der Vegetation wurden nicht festgestellt. 

Das in der Fig. 17 dargestellte Gefilge zeigt in der vierten Ebene der Fakto-

+) Der afro-alpine Bereich bildet vermutlich ein idiographisches Naturraum-
gefilge gleicher Rangordnung wie die GefQge der filn! genannten selbstlindi-
gen chorischen Einheiten. Die vorliegenden Unterlagen reichen jedoch 
nicht aus, Genaueres Uber seinen Naturhaushalt auszusagen. Dies, sowie 
seine geringe Ausdehnung m6gen es rechtfertigen. wenn er bei den fiber-
legungen dieses Abschnittes ausgeldammert bleibt., 
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renhierarchie die Bedeutung des Montanen Regenwaldes fllr 

die Bodenwasserfllhrung (Abflußverzögenmg) • die Oberflächengestaltung 
(Hemmung der Hangabtragung) und die Bodenbildung (Humusanreicherung). 

Diese zentrale Stellung der relativ leicht zerstörbaren Waldvegetation -
eine Dominanz. die zwar der des Bodenwasserhaushaltes (s. 0.) untergeord-

net ist. aber sonst in ihrer Reichweite und Intensität durchaus jener ent-

spricht - verleiht der untersten (deshalb aber keinesfalls minder bedeutsa-

men) Ebene dieses Wirkungsgefüges eine bedrohlich wirkende Anfälligkeit 

(Labilität). Dies hat Anlaß gegeben. die Regenwaldareale gesetzlich zu 
schützen. Zu spät kam dieser Schutz für das Gebiet von Kainam (und (?) 

Datlaa). 

Kainam: Hier führte die Vernichtung des Waldbestandes (vor etwa 250 Jahren) 

zu einem Regenwasserabfluß und einer dementsprechend mäch-
tigen Abtragung des tiefreichenden Verwitterungsmaterials. Als Folge er-

gab sich eine Abflachung der Kämme zu Rücken. auf denen ursprünglich tief-

gelegene Gesteinszersatzhorizonte an die Oberfläche treten. und eine teilwei-

se Aufschüttung der Kerbtäler • deren hierdurch verbreiterte Sohlen meist 

versumpft sind. 

II. Die zu Bergländern umgestalteten Rumpfflächen und die vulkanischen 

Akkumulationsgebiete im submontanen Bereich 

Die Verbreitung dieser Einheit stimmt mit der des periodischen Abflusses 
(vgl. Karte VIII) weitgehend llberein. Sie um faßt die regenwaldfreien Teile 

der Nou Rumpffläche. die Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche (mit 

Ausnahme von Kainam und (?) Datlaa). die Haidom-Endalat Scholle. das 
Ufiome Bergland und die unterhalb des Montanen Regenwaldes anschließen-
den submontanen Hangzonen der drei Vulkanzentren. Hanang. Kwarakh und 
Riesenkraterhochland. Ebenfalls soll das Verbindungsstllck zwischen dem 
Riesenkraterhochland und der Endabash Rumpffläche hierzu gerechnet wer-
den. obwohl in diesem Gebiet der periodische Abfluß nicht überall zweifels-
frei feststeht: Der Flächenanteil der Landschaftszone II an der Gesamtaus-
dehnung des Mbulu Distriktes beträgt knapp 25 0/0. Die Haidom-Endalat Schol-
le und der nördliche Teil des Ufiome Berglandes bilden tektonisch. die Vul-
kangebiete petrographisch bedingte Varianten. 
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Haidom-Endalat Scholle: Die rückwärtigen Abdachungen zweier mit der Stirn 

nach außen weisender Bruchstufen geben dieser Scholle die Gestalt einer 
flachtrogartigen Hohlform. Dies verhindert, trotz der relativen und absolu-
ten Höhenlage und ansehnlichen Niederschlagsbetrag. die Zerschneidung 
und bewahrt dieser Scholle den Charakter einer Fastebene. Es mag der 
hiermit verbundenen leichten Abfiußbehinderung zuzuschreiben sein. daß 
die Bodenbildung ebenfalls eine abweichende Richtung eingeschlagen hat 

(Plateau Soils statt Roter Latosole) und auch die Vegetation eine Variante 
der Combretum Baumsavanne bildet (Combretum-Acacia gerrardii Baumsa-

vanne). 

Nördliches Ufiome Bergland: Es gehört der Höhenlage nach zum Naturraum 

III, erhält jedoch, begünstigt durch die enge Nachbarschaft zu der hier um 
1000 - 1200 maufragenden Gr. Bruchstufe und der offenen Lage nach E zur 
tiefergelegenen Masai Steppe. höhere Steigungsregen. als es allein aus der 

Höhe ü. NN zu erwarten ist. Dies, sowie zahlreiche relativ wasserreiche, 
perennierende Zuflüsse aus dem Iraqw Hochland und dem südlichen Ufiome 

Bergland (einschließlich Kwarakh) mögen erklären, daß dieser Raum zu ei-

nem Bergland mit einem gut ausgebildeten Gewässernetz umgestaltet wurde, 
das auch in seinen meisten übrigen ökologischen Bedingungen (Bodenbildun-
gen, Vegetation) durchaus zur Einheit n gehört. 

Vulkanische Akkumulationsgebiete: Hier ist es insbesondere die Bodenbildung. 
die eine Sonderentwicklung zeigt: An die Stelle der Roten Latosole treten die 

Rotbraunen Verwitterungsböden auf neovulkanischem Gestein mit höheren 
Werten der Austauschkapazität und des Sättigungsgrades und einer besseren 

nachschaffenden Kraft (weitere Merkmale vgl. 2. Abschnitt: Vegetation und 
Böden). " 

Das Wirkungsgefüge, wie es in den übrigen Bereichen dieses Naturraumes 
(Bashenet Hochland, Endabash-Mbulu-Dongobesh Rumpffläche ohne Kainam 
und südliches Ufiome Bergland ohne Kwarakh) und den größten Teil des Gefü-
ges umfassend auch 'in den Varianten besteht, zeigt Fig. 18. Ein Vergleich 
mit den Gefügen von I und III (vgl. Fig. 17 und 19, insbesondere auch 16) 
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macht deutlich. daß diese Einheit in vielen Merkmalen zwischen jenen liegt. 

Untergliederungen dieses Naturraumes folgen teils den klimatischen Abstu-
fungen. teils dem meist kleinräumigen Wechsel der BodengUte (oft catena-
artiger Wechsel von jüngerem fruchtbaren und älterem nährstoffarmen Bo-

denmaterial). Die Bodenfruchtbarkeit ist außer vom Bodenalter - wie auch 
bei I - vorrangig abhängig vom Humusgehalt (vgl. S.45f). Die Rodung der 
natürlichen Pflanzendecke führt daher zu einer Fruchtbarkeitsminderung. 

die ackerbauliche Nutzung bereits nach wenigen Jahren zu einer Erschöpfung. 

Die menschlichen Eingriffe verursachen daher eine empfindliche. wenn auch 

wohl nur kurzfristige störung des Naturhaushaltes. 

Die naturräumlichen Einheiten IV und V kommen in geringer Ausdehnung und 

Zahl vor. sind aber kein wesentlicher (gesetzmäßiger) Bestandteil dieses 

Gefüges. 

111. Die intakten Rumpfflächen und die vulkanischen Akkumulationsplateaus 

Die Verbreitung der intakten Rumpfflächen und der vulkanischen Akkumula-
tionsplateaus stimmt mit der Zone des episodischen Abflusses (vgl. Kt. VIII) 

überein. Sie umfaßt die Masai-. Swagaswaga- und Basotu- (ohne Haidom-En-

dalat Scholle) Rumpfflächen. den Fußhang der Yaida Stufe. das Vorland des 
Kiderohorstes. die Mangati Plains und die südliche und südwestliche Rand-
zone des Nördlichen vulkanischen Aufschüttungsgebietes (Riesenkraterhoch-
land). Alle diese Vorkommen sind relativ tief, zumindest aber im Lee gele-

gene vulkanische Akkumulationsgebiete oder alte. von der jüngeren Bruch-
tektonik: in ihrer Höhenlage wenig veränderte Rumpfflächen. 

hn Gegensatz zum Naturraum II bilden hier die Wirkungsgefüge IV und V ge-
setzmäßige Komponenten (in mosaikartiger Anordnung). doch wurde davon 
nur V in die schematische Darstellung der Fig. 19 aufgenommen. 
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b. Die edaphisch bedingten naturräumlichen Einheiten (azonale Gefüge) 

IV. Die edaphisch trockenen Standorte 

Die Verbreitung der edaphisch trockenen Standorte umfaßt zahlreiche isolier-
te und meist kleinere Vorkommen im Bereich der Naturräume II und III. Es 
handelt sich hierbei um Inselberge, Aschen- bzw. Lavenkegel, die steilen 

Hänge von Bruchstufen und die Talflanken von tief eingeschnittenen Kerbtälern. 

Die größeren dieser Vorkommen sind auf der Vegetationskarte dargestellt 

(= Dichter Busch auf steinigen Hängen). 

Die Verbreitung der edaphisch trockenen Standorte ist auf die ausgesprochen 

wechselfeuchten Bereiche beschränkt. Bei abnehmender klimatischer Humidi-
tät setzt sich ihr Wirkungsgefüge zunehmend auf flacheren Hängen durch. 

Zwei Vorkommen der edaphisch trockenen Standorte sind aufgrund anderer 
als der genannten Bedingungen entstanden, nämlich die Guang-Gara-Kandami 
Berggruppe und der Kiderohorst. 

Guang-Gara-Kandami Berggruppe: Sie liegt im Verbreitungsgebiet der regen-

waldbedeckten Hochregionen (I), in einem Klimabereich also, der an sich die 

Bildung von edaphisch trockenen Standorten nicht zuläßt. Die Erklärung für 
diese Anomalie liegt zu einem Teil im primär steilen Relief begründet: Die 

Berggruppe ist als ein fossiler Inselberg der.Mbulu 
Rumpffläche zu deuten, der erst sekundär durch Hebung dieser Scholle im 

Zuge der Großen Ostafrikanischen Bruchbildung unter die Einwirkungen eines 
montanen Regenwaldklimas geriet. Trotz der orographischen Erschwerungen 
vermochten sich diese gegenüber dem ursprünglichen Wirkungsgefüge IV durch-
zusetzen: Wenn auch die chemische Verwitterung sicher nicht die. Tiefe erreich-
te wie im Bereich der umliegenden fossilen Verebnungsflächen der I. Einheit, 
so gelang doch dem Montanen Regenwald, sich wenigstens auf größeren Par-
tien der steilen Hänge auszubreiten (noch Jaeger - 1913, S. 52 - sah 1906/07 
Reste hiervon). Diese Entwicklung zum völligen Einschluß in das I. Wirkungs-
gefüge wurde durch Rodungen zunächst unterbrochen und dann - durch die hier-
durch ausgelöste plötzliche Abtragungssteigerung - rückgängig gemacht. Heute 
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verhilllen lithosolische B6den nur flach und unvollsUindig die intakte Gesteins-
oberfHiche dieses granitischen Massivs. Auch die ilbrigen Komponenten seines 
Wirkungsgefilges entsprechen den en der edapbisch trockenen Standorte im 

wechselfeuchten Klimagebiet. Es also eindeutig (wieder) zur IV. natur-
riiumlichen Einheit, muB jedoch als ein lablles Gefilge angesehen werden, da 
eine potentiel1e Tendenz zur Rilckkehr zu I, die durch den Schutz der Vegeta-

tion sofort - wenn auch mit nur z6gerndem Erfolg - in Aktion treten konnte, 

weiterhin besteht. 

Kiderohorst: Er ist ursprnnglich Tell einer Verebnungsflliche, die heute in 

einem semi-ariden Klimabereich liegt. Theoretisch milBte daher erwartet wer-

den. daB sein Naturhaushalt ein g1.eiches Wirkungsgefilge zeigt. wie es filr die 
Ill. naturriiumliche Einheit beschrieben wurde. DaB dies nicht der Fru.l ist, 
liegt an seiner weit stiirkeren bruchtektonischen Kippung (die rUckwiirtigen Ab-
dachungen der Gr. Bruchstufe +) und der Kidero Stufe summieren sich hier), 

wodurch - gefordert durch die Niihe einer um mehrere hundert Meter tiefer 
gelegenen Erosionsbasis - die Zerschneidung intensiviert und die Reliefener-
gie erhoht wuZ:de. Begiinstigt durch das ext rem semi-aride Klima, das die Bo-
denentwicklung hemmt, konnte sich bier daher groBriiumig ein Wirkungsgefilge 
herausbllden, das jenem mehr punkt- oder linienformigen der Inselberge etc. 

(s. 0.) g1.eicht. 

In allen Vorkommen der edaphisch trockenen Standorte finden sich, jewells 
und auch insgesamt von geringer Ausdehnung, tiefgrilndige, feinkornige Auf-
schilttungen, die ein gfinstigeres Wasserhaltevermogen aufweisen und - sogar 
perennierenden - Quel1en den Ursprung geben konnen. Diese Alluvionen werden 
in dem Schema der Fig. 20. das das WirkungsgefUge der edaphisch trockenen 
Standorte zeigt, nicht berUcksichtigt. 

Die edaphisch trockenen Standorte sind. mit Ausnahme der von ihnen einge-
sch10ssenen Alluvionen. fUr die landwirtschaftliche Nutzung ungeeignet. ebenso 

scheiden sie als Siedlungsriiume aus. 

+) Die rilckwiirtige Abdachung der Gr. Bruchstufe ist·hier. jenseits ihrer ma-
ximalen Sprunghohe stiirker geboscht als im Bereich der Basotu Rumpfflliche. 
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Fig. 20: IV. Die edaphisch trockenen Standorte 
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V. Die Alluvialebenen 

Die Verbreitung der Alluvialebenen umfaßt wie jene der IV. Einheit zahlreiche 

kleinere und größere isolierte Vorkommen im Bereich der Naturräume II und 

III. Sie folgt bevorzugt dem Fuß von Bruchstufen. Dies gilt in besonderem Maße 

für die zu Bergländern umgestalteten Rumpfflächen (Gefüge 11), auf denen der 

relativ beträchtliche Abfluß klare Entwässerungsbahnen in die alte Verebnungs-
fläche hineinzuarbeiten vermochte, jedoch an den meist quer zur Abdachung 

verlaufenden Bruchstufen gestaut wurde. Auf den intakten Rumpfflächen (ins-
besondere Basotu- und Masai Rumpfflächen) förderten das insgesamt flache 

Relief und die geringen Abdachungen die Ausbildung von weitläufigen Alluvio-

nen, zwar ebenfalls häufig am Fuß von Bruchstufen, doch auch unabhängig 

hiervon. In den vulkanischen Akkumulationsgebieten übt demgegenüber das 

vulkanisch geschaffene Relief einen stärkeren Einfluß auf die Entstehung von -

meist kleinräumigen - Alluvialebenen aus. 

Die in der naturräumlichen Einheit "A1luvialebenenll zusammengefaßten Wir-

kungsgefüge (vgl. Fig. 21) sind sehr heterogen: Die Abweichungen sind insbe-

sondere. bedingt durch die stark wechselnden Abflußmengen der oberirdischen 
Zuflüsse und die Menge des Grundwassereinflusses. woraus ein sehr unter-
schiedlicher Bodenwasserhaushalt resultiert; zum geringeren erklären sie sich 

aus der Art und Menge des zugeführten Materials. Soweit diese Abweichungen 

erkannt wurden. fanden sie ihre graphische Darstellung auf der Vegetations-
karte (edaphisch bedingte Vegetationseinheiten: 15 - 25. außerdem Süßwasser-
seen und Salzpfannen) und ihre Beschreibung im 2. Abschnitt: Vegetation und 

Böden. 
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Zusammenfassung 
================; 

Der Mbulu Distrikt liegt im Bereich des abflußlosen Rumpfschollenlandes 

von Nord-Tanzania. Seine Fläche uinfaßt ca. 17 400 qkm. Zahlreiche Brüche 
sehr unterschiedlicher Sprunghöhe (maximal gut 1000 m), überwiegend SW -

NE verlaufend (im nordöstlichen Teil des Untersuchungsgebietes: SSW - NNE) 
haben die alte zu Fastebenen abgetragene Landoberfläche in Schollen zerlegt. 

Durch Hebungen und Kippungen dieser Rumpfschollen wurde ein teilweise 

sehr bewegtes Relief mit großen Höhenunterschieden (960 - 2400 m ü. NN) 

geschaffen. Als Regel selbst für die kleinsten Bruchstufen gilt, daß auf den 
Steilhang jenseits des oberen Stufenrandes eine gleitende Abdachung (rück-
wärtige A. ) folgt. In der mehrfach parallel von Verwerfungen zerlegten Land-

oberfläche des Mbulu Distriktes liegen daher die tiefsten Regionen jeweils 

am Fuß der Stufen (hier erstrecken sich daher oft Seen, Salzpfannen, Sümpfe 
oder Mbugas) und die höchsten Erhebungen werden vom oberen Stufenrand 

gebildet. 

In dieses vorgegebene" morphologische Muster fügt sich die räumliche Glie-

derung weiterer Geoelemente ein. Die steilen Stufenhänge, von kurzen, meist 
nur wenig jenseits des Stufenoberrandes einsetzenden Erosionstälern mehr 
oder weniger tief zerschartet, tragen einen lithosolischen Boden oder sind 

felsig- blockig ausgebildet. Entsprechend der edaphischen Trockenheit be-
steht die Pflanzendecke aus einem dichten xerophytischen Busch (" Dichter 
Busch auf steinigen Hängen"). 

Das weniger stark, nach 11 rückwärts" geneigte Gelände jenseits des Stufen-

oberrandes ist meist nur schwach von breiteren, flacheren Einschnitten der 
langen Abdachungsflüsse gegliedert. Die Böden sind feinkörnig und tiefgrün-
dig entwickelt. Je nach Niederschlagshöhe variieren die Bodentypen, Pflan-
zengememschaften, hydrographischen Verhältnisse und auch die Oberflächen-

formen. Unabhängig hiervon ist in jedem Falle eine naturräumliche Zwei-
gliederung auf dem Hochflügel durchzuführen: in das obere, den Hochflügel 
1. e. S. einnehmende Abtragungsgebiet und in das untere, zugleich den Tief-
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flügel der nächst folgenden Stufe darstellende Aufschüttungsgebiet. Ersteres 
besitzt in den regenreicheren. letzteres in den regenärmeren Gebieten den 
größeren F1ächenanteil. 

In Richtung abnehmender Niederschlagsmenge ergeben sich für die beiden na-
turräumlichen Einheiten der Hochflügel (Abtragungsgebiet - Aufschüttungsge-
biet) folgende Merlanalskombinationen (in Klammern jeweils die Abweichun-
gen in den vulkanischen Akkumulationsgebieten): 

1. Montaner Regenwald. Kerbtalrelief. perennierende Flüsse, humus-
reicher Roter Latosol (humusreicher Verwitterungsboden auf neo-
wlkanischem Gestein) - regengrüne bis immergrüne Grundwasserwäl-
der , Sümpfe, Seen; 

2. Montane Strauch- / Grasformationen oder tropophytische Baum- /Wald-
savannen. Flaclunuldentäler und Kehltäler, periodischer Abfluß. Roter 
Latosol (Rotbrauner Verwitterungsboden auf neovulkanischem Gestein) 

- periodisch staunasses(r) Grasland/Trockenwald. Vertisol; 

3. Dornbusch-/Baumsteppe, F1achmuldentäler. episodischer Abfluß, 
Plains Soil (Braune Kalkböden auf Tuff) - periodisch staunasses(r) 
GraSland/Trockenwald. Vertisol oder Grasland auf Salzböden, Salz-
pfannen. 

Die Höhe der Niederschläge ist abhängig von der Höhe ü. NN und der Luvlage. 
Erst oberhalb einer Höhe von 1800 m ü. NN erreichen die Regenfälle mit jähr-
lieh> 900 mm in der Luvlage (über 2100 m auch in der Leelage) eine 
die für die Ausbildung desMc:ntanen Regenwaldes und der weiteren unter 1. 

genannten Merkmale ausreicht. Die Vorkommen der unter 1. für das Abtra-
gungsgebiet angeführten Merkmalskombinaüon beschränken sich daher auf 

'. 

die Hochgebiete. die Scheitelrumpfflächen des Iraqw Hochlandes und die oberen 
Hänge der Vulkanberge Hanang. Kwarakh und des Riesenkraterhochlandes. Die 
unter 1. für das Aufschüttungsgebiet aufgezählten typischen Erscheinungen kom-
men auch außerhalb der 900 mm-Jahresisohyete vor, sofern perennierende 
Zuflüsse das Niederschlagsdefizit ausgleichen. 
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Die an 2. Stelle für .das Abtragungsgebiet genannte Merkmalskombination 
bedarf einer jährlichen Regenmenge von mindestens 600 mm. Diese Nieder-
schlagshöhe wird in der Luvlage erst oberhalb von 1400 m ü. NN erreicht, 
im Lee etwa ab 1800 m ü.NN. Die Vorkommen der Savannen und montanen 

Strauch- / Grasformationen. nebst der für ihr typischen 
Erscheinungen beschränken sich daher weitgehend auf die Bergländer (ohne 

. "Große Grabenbrüche des Tindigalandes") und mittleren Hänge der Vulkanber-
ge. jeweils unterhalb der Montanen Regenwälder. 

Die 3. Merkmalskombination ist typisch für die Rumpfflächen und die Großen 
Grabenbrüche des Tindigalandes. In diesen Gebieten bleibt die jährliche Nie-
derschlagsmenge aufgrund der geringen Höhe ü. NN oder ausgesprochenen 

Leelage meist unter 600 mm. 

Eine ausführlichere Beschreibung der drei höhen- und niederschlagsabhängi-
gen Merkmalskombinationen in den Abtragungsgebieten auf den Hochflügeln 
wird im 4. Abschnitt (Naturräumliche Gliederung) gegeben (klimatisch beding-
te naturräumliche Gefüge). ebenfalls findet sich hier eine genaue Darstellung 
der Aufschüttungsgebiete (Alluvialebenen) und der steilen Hänge (edaphisch 
trockene Standorte). Es wird gezeigt (vgl. Fig. 16 - 21), daß es sich bei die-
sen Merkmalskombinationen um Teilglieder von umfassenden naturräumlichen 
Wirkungsgefügen handelt. 

Die morphologischen Regionen. ihre Ausdehnung, ihr Gestein und ihre Ober-
flächengestalt. werden, geordnet nach Bergländern, vulkanischen Aufschüt-
tungsgebieten. Rumpfflächen und Alluvialebenen, im 1. Abschnitt: Oberflächen-
gestalt, beschrieben. 

Der 2. Abschnitt: Vegetation und Böden enthält übergeordnet die Darstellung 
der Vegetationseinheiten. Die Gliederung in Pflanzengemeinschaften (Numme-
rierung nach arabischen Zahlen) geht primär von den Artengefügen aus. Das 
ökologisch-physiognomische Ordnungsprinzip wurde bei der Gruppierung dieser 
Pflanzengemeinschaften in die höheren Einheiten, die Formationen (Nummerie-
rung mit römischen Zahlen) einbezogen. Die der Vegetationsein-
heiten enthält jeweils Angaben zu Physiognomie, Ökologie, Verbreitung, land-
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wirtschaftliche Nutzung und Flora (alle hier genannten Arten wurden in alpha-

betischer Reihenfolge in der Tab. 4 zusammengestellt). Von den ökologischen 
Faktoren wird der Boden ausführlich behandelt, Klima und Bodenwasserhaus-
halt finden dagegen im folgenden 3. Abschnitt: Klima und Wasserhaushalt, eine 
zusammenhängende Darlegung. Als wichtigste Ergebnisse sind hier zu nennen: 

mittleren jährlichen Niederschlagsmengen schwanken regional zwischen 
< 400 und > 1200 mm, davon fallen 98 % bis lmapp 90 % in den Monaten No-

vember - Mai. Die mittleren jährlichen Niederschlagsminima liegen überein-
stimmend für alle Teilgebiete des Untersuchungsgebietes bei 75 '0, die abso-
luten Niederschlagsminima bei gut 50 '0 der mittleren jährlichen Niederschlags-
menge. 

Die nach der Methode von Thornthwaite berechnete mittlere jährliche poten-
tielle Evapotranspiration (pET) schwankt regional. abgesehen von der fiächen-
mäßig unbedeutenden Hanang-Gipfelregion. zwischen 1200 und 700 mm. Fol-
gende Relationen gelten zwischen Höhe ü. NN und pET: 1900 m - 800 mm. 
1500 m - 900 mm. 1200 m - 1000 mm (in Kessellagen: 1700 m - 900 mm. 
1500 m - 1000 mm. 1200 m - 1100 mm). 

Die aus dem Verhältnis der jeweils mittleren Monatswerte von Niederschlag 
(N) zu Verdunstung (pET) errechnete "Humiditätsdauer" (Monate mit N pET. 

2/3 pET oder 1/2 pET) gibt lediglich ein relatives Maß für die Länge der 
Vegetationsperiode. Die beste Abstufung erhält man. wenn von der pET nur 
der Zweidrittel- oder halbe Wert eingesetzt wird; die sich hieraus errech-
nende Humiditätsdauer gleicht annähernd der. die sich nach der Formel von 
De Martonne/Lauer (Lauer 1952) errechnet. Da sich die auf diesen Wegen 
bestimmte Humiditätsdauer parallel mit den mittleren Jahreswerten der 
Niederschlagshöhe. dessen negativer Variabilitätsamplitude und der pET 
wandelt, so liegt in ihrer Berechnung kein größerer Aussagewert für die 
Vegetationsgliederung. als ihn jene Klimaelemente aufweisen. 

Genauere Aussagen über die Längen der Vegetationsperiode und damit über 
die Ausbreitungsgrenzen der klimatisch bedingten Pflanzengemeinschaften 
lassen gewinnen, wenn der Bodenwasserhaushalt in die BerechnUng ein-



- 225 -

bezogen wird. FUßend auf den im 4. Abschnitt, E. Bodenwasserhaushalt 

und Pflanzenwachstum. ausgeführten Überlegungen wurden die Monate. de-
ren ,mittlere Niederschläge gleich oder größer als zwei Drittel ihrer poten-
tiellen Evapotranspiration bzw. der:en mittlere Bodenwasserführung minde-
stens ein Drittel der Feldkapazität übersteigt. addiert. Die diese Bedingun-

gen erfüllenden Monate und die sich aus ihrer Addition ergebende Zahl von 
Monaten entsprechen dem Zeitraum und der Länge der Vegetationsperiode. 

Die natürliche Vegetation wandelt sich in folgender Weise in Abhängigkeit 
von der Länge der Vegetationsperiode (Monate): 4 - 7 = Steppe, 8 - 11 = 
Savanne. - 11 = Grashochland mit immergrünen Hartlaubstraucharten. 
12 = Immergrüner Montaner Regenwald. 

Die "ideale Pflanzzeit" für die meisten der Kulturpflanzen liegt in tieferen 
Lagen 6, in höheren 'Lagen 7 Monate vor Ende der Vegetationsperiode. 

N + 150 
Der "Ariditätsindex" (;Tm ) = 1 markiert die Grenze zwischen 

p (mm) 

Gebieten mit niederschlagsabhängigem (episodischem) Abfluß und solchen 
mit gl'Ulldwassergespeistem (periodischem oder perennierendem) Abfluß. 
Diese Scheidelinie ist zugleich weitgehend identisch mit der Grenze des Re-
genfeldbaus und trennt daher die dicht besiedelten Anbauregionen von den 
vorwiegend durch nomadische oder halbnomadische Viehzucht dünn 

besiedelten Bereichen. Sie stimmt außerdem gut überein mit der Grenze 
zwischen den naturräumlichen Einheiten II (Die zu Bergländern umgestalte-
ten Rumpfflächen und die vulkanischen Akkumulationsgebiete im submonta-
nen Bereich; vgl. Fig. 18) und 111 (Die Rumpfflächen und vulkanischen Akku-
mulationsplateaus; vgl. Fig. 19). 

In 8 Karten wurde die räumliche Gliederung der wichtigsten Geoelemente und 
der naturräumIichen Einheiten dargestellt. Für die thematischen Karten wur-
de eine eigene Grundkarte anhand von Photomosaiken und von nach Luftbildern 
gezeichneten entzerrten "Compilations" , in einigen Teilgebieten nur nach 
Luftbildern. entworfen. 
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Summary 

The Mbulu District is situated in the middle of Northern Tanzania. Its 

area is some 6700 ßqm. 

Numerous fault- scarps with widely varying degrees of displacement 

(maximum some 3300 ft. -Rift Wall), mostly extending SW-NE (in the north-

eastem part of the area in question: SSW-NNE), dissected the ancient 

erosion surface. Uplifting and tllting, later erosion of the fault blocks 

have combined to produce a highly accidented topography in part with 

great dHferences in altitude (3150 - 7900 ft. above sea-Ievel). The drainage 

is endoreic. 

The fault blocks are usually tilted backwards. By this a sequence of 

parallel extending ranges and basins is produced: The lowest regions, 

often marked by lakes, salt pans. swamps or mbugas. lie at the foot of 

the escarpments (mostly fault angle depressions, less often troughs), the 

highest elevations just above the throws. 

This geomorphological pattern, the "basin-range" structure, dominates 

the distribution of most of the other landscape features. The steep-sided 

escarp ments more or less deeply eroded by short ephemeral rivers and 
11 gullies", are characterized by shallow lithosolic solls or rock debris, 

rarely fresh rock. Corresponding to the water deficiency in the soll the 

plant cover consists of xerophytic dense scrub (Dichter Busch auf steini-

gen Hängen). 

The characteristic topography of the fault blocks is mostly that of gently 

undulating plains from which isolated hills and minor mountain ranges rise 
occasionally. The water courses following the backward tilting are com-
paratively longer and have less deeply eroded beds. The solls have achieved 
a greater depth and have a less coarse ranging to fine texture; they vary 

as do the flora, hydrolgy and configuration according to the amount of 

rainfall. Irrespective of tbis, two natural regions have to be distinguished: 

The higher part joining the upper of the escarpment with mainly 

degradation (high side) and the lower part near the next following 
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searp with deposition (low side). The first predominates in the wetter, the 

latter in the drier zones of Mbulu Distriet. 

The 'following features are typieally eombined on the high sides (a) and the 

low sides (b); exeep,tions in areas formed out of voleanie matter noted in 

braekets. 

1. High rainfall: (a) montane evergreen forest, V-shaped valleys, 

perennial water courses, humusolie Red Latosol (humusolie soil 

on neo-voleanic parent material) - (b) deeiduous to evergreen ground-

water to riverine forests, permanent swamps, lakes. 

2. Medium rainfall : (a) upland bush- / grassland or deciduous wooded 

grassland (tall grass savanna) or woodland, mostly wide open valleys 

(saucer shaped valleys) or "Kehltäler" ("groove shaped valleys"), 

seasonal streams, Red Latosol (redbrown soil on neo-voleanie parent 

material) - (b) mbuga grassland or Acaeia woodland on seasonal water-

logged or flooded valleys, Vertisol. 

3. Low rainfall: (a) thorn steppe/ serub, extremely shallow valleys with 

sides flaring out, ephemerical run-off, Plains Soil (brown caleareous 

söil on tuff) - (b) mbuga grassland or Acacia woodland on seasonal 

water-logged or flooded va1leys, Vertisol, or grassland on alcaline 

soil, salt pans. 

The amount of rainfall depends on the altitude and exposure. Amounts of 

more than 35" per year are restricted to areas higher than 6000 ft. above 
sea-level (on leeward side above 7000 ft.). Theyare suffieient for growth 

of montane evergreen forest and the eombined characteristics included under 

1 (a). Such conditions are realized in the upper parts of the Iraqw Highlands, 

the higher slopes of the extinct volcanic mountains Hanang and Kwarakh and 
the Northern Crater Highlands. The typical features menüoned under 1 (b) 

are to be found as well in drier regions where infiowing streams eompensate 

for the defieiency of rainfall. 
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The combination of characteristic landscape features given under 2(a) 
requires an annual rainfall of at least 24". On the exposed side this amount 

of precipitation is only reached at 4600 ft. above sea-Ievel and on the leeward 

side at ab out 6000 ft. • The tall grass savannas and the upland bush- / grass-
land as well as the other features typically combined with them are therefore 

rarely to be found outside the areas (except "Große GrabenbrU-

che des Tindigalandes") and the medium slopes of the volcanic mountains. 

fringing the montane evergreen forests. 

The third combination of characteristic lands cape features is typical for 

the peneplains and "Große GrabenbrUche des Tindigalandes". In these areas 

the annual amount of rainfall is generally less than 24" owing to low altitude 

or because they lie on the extreme leeward side. 

The fourth section of this investigation (4. Abschnitt: Naturräumliche Glie-

derung) gives a more detailed description of the three landscape units of the 

high sides {1(a}. 2(a), 3(a): climatically affected natural regions - klimatisch 

bedingte naturräumliche Gefüge} and the low sides (l(b). 2(b), 3(b): alluvial 

plains - Alluvialebenen) as well as the steep hillsides (edaphically affected 

dry natural regions - edaphisch trockene Standorte). It is demonstrated 

(cp. fig. 16-21). that these natural regions are distinet ecological systems. 

The morphological regions. their expansion. their geology and their land-
forms are described in the first section (1. Abschnitt: Oberfiächengestalt), 

arranged under mountain areas(Bergländer), volcanoes (Vulkanische Akku-
mulationsgebiete), peneplains (Rumpfflächen) and alluvial plains (Alluvial-

ebenen). 

The second section (2. Abschnitt: Vegetation und Böden) consists basically 

of a description of the vegetation units. The vegetation has been 
into communities, numbered 1-25. based on the plant species. Sub-divisions 
of the vegetation types (Pflanzenformationen), based on ecological-physio-

gnomicaI considerations, are shown under roman numerals I - XIV. Notes 
concerning physiognomy. ecology. extent, agriculture and the composition 

of the flora (all species mentioned are listed alphabetically in table 4) are 
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given in the description of the vegetational units. Among the ecological 

factors the soil is dealt with in detail, whereas climate and water blance 

are -explained in the third section (3. Abschnitt: Klima und Wasserhaushalt). 

Among the observations and conclusions are the following: 

The regional differences of mean annual precipitation are between 16" 

and 47", 980/0 and % of wich respectively fall during the months 

November to May. In all parts of the Mbulu District the mean minimal 

rainfall i8 75 % and the extreme minimal 50 % of the average. 

The mean annual amounts of potential evapotranspiration (pET; calculated 

by method of Thornthwaite) differ regionally between 47" and 27", apart 

from the highest region of Hanang representing an unimportant area. The 

relationship between altitude above sea-Ievel (in feet) and pET (in inches) 

is as follows: 6200 - 31,5, 4900 - 35,5, 3900 - 39 (in basins: 5600 - 35,5, 

4900 - 39, 3900 - 43,5). 

AJcalculation of the humidity by adding of months with N ;: pET, N;: 2/3 

pET or N = 1/2 pET (N and pET = mean monthly amounts of rainfall and 

potential evapotranspiration rE spectively) is only able to provide a relative 

index for the regionally differing period of plant growth. The best graduation 

is to be obtained by calculationg only on a basis of two thirds or on half .of the 

pET datas. The duration of humidity calculated in this way approximates 
to a calculation by the De Martonne/Lauer system (Lauer 1952). As the dura-
tion of humidity calculated by above-mentioned methods varies in direct 

relation to the mean annual amount of rainfall, the margin of rainfall on the 

negative side and the pET, the value of its calculation is not greater for 

the explanationof .vegetation boundaries than that of these three climatic 

factors. 

More detailed statements about the period of plant growth and thus about 

the boundaries of the climatically affected plant communities can be esta-

blished when the soil moisturf;! is taken into consideration. Based on the 
reflections contained in section 4, V. Soil moisture and plant growth 

(Bodenwasserhaushalt und Pfianzenwachstum), those months were added 
the mean rainfall of which equals or exceeds two thirds of their potential 
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evapotranspiration respectively the mean soU moisture of which exceeds one 
third of the water capacity • The months complying with these conditions 

and the number of months attained by their addition correspond to the sea-
son and length of the period of plant growth. 

The vegetation types change, depending·on the length of the period of plant 
growth, as follows: 4 - 7 months :: wooded steppes, 8 - 11 months :: taU grass 

savannas, 10 - 11 months:: upland bush- / grassland, 12 months :: montane 

evergreen forest. 

The best planUng time for most crops is 6 or 7 months (in lower or higher re-
gions respectively) before the end of the period of plant growth. 

The index of aridity 

N + 150 
(mm) :: 1 

N(mm) 

marks the limit between the areas with a run-off dependent on ramfäll 
(episodical) and those with a run-off fed by groundwater (periodical or 
perennial). This limit is at the same time almost idenüca1 with the boundary 

of rainfall cultivation and thus separates the densely-populated cultivation 
regions from those sparcely inhabited predominantly by nomadic or half-

nomadic cattle-breeders. Moreover this limit corresponds weIl with that 
one between the landscape units II (Die zu Bergländem umgestalteten 
·Rumpfflächen und die wlkanischen Akkumulationsgebiete im submontanen 
Bereich; cp. fig. 18) and III (Die Rumpfflächen und wlkanischen Akkumu-
lationsplateaus; cp. fig. 19). 

The distribution of the more impot:tant geo-elements and of the natural 
regions are illustrated by8 maps. The topographical basis for these 
thematical maps was constructed from photo-mosaics and rectified 

"compllations" mapped from air photographs; in some areas air photc?-
graphs only were at my disposal. 
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TN 5 044 - 045 
TN 6 055 - 064, 089 - 095 
TN 7 048 - 056, 060 - 074 
TN 8 002 - 026 
TN 11 081 - 105 
TN 13 053 - 109 
TN 14 027 - 042, 044 - 073, 095 - 109 
TN 15 052 - 055, 164 - 184 
TN 16 018 - 035 

Contract 49 

TN 9 008 - 065, 082 - 099 
TN 10 001 - 022 
TN 11 014 - 035, 037 - 051, 092 - 105, 108 - 119, 165 - 175 
TN 12 001 - Oll, 056 - 080, 125 - 145 
TN 13 001 - 028, 044 - 069, 072 - 097, 117 - 142, 148 - 170 
TN 15 003 - 023, 053 - 069, 074 - 086, 117 - 126, 144 - 148 
TN 17 025 - 032, 038 - 044 
TN 18 013 - 027 


