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3.6  Aktudle Vegetationsokologie im zentralen Namibia: eine Kurzchar akteristik

1.6.2 Phytogeographische Zonierung

In dasin Kap. 3.5 vorgestellte Morphomilieuwr Arbeitsmodell fliel¥ die zonde Vegetation as ein wich
tiger Parameter ein. See wird as Auspragung vorwiegend hygrischer (klimatischer) Determinanten
angesehen und it damit eng mit der Zonditét von Stofftrangport und bodentbil denden Bedingungen
verbunden. Die Evolution der phytogeographischen Beziehungen und Aredverhdtnisse sdlt en
wichtiges Indiz in der Milieugeschichte dar. Es ist daher unumganglich, eine Kurzcharakteristik der
welter gefalden Vegetationszonen in Zentra-Namibia zu geben. Dabel wird auch eine evtl. kano-
zoische Verschiebung dieser Zonen berticksichtigt, indem benachbarte Zonen im siidwestlichen
Afrika mit eingeschlossen werden. Es wird in der Argumentation vor dlem auf die gangige Literatur
(u. a GIESS 1989) aber auch auf unpublizierte Informationen sowie auf eigene Beobachtungen und
Feldaufnahmen im Rahmen der Projektarbeiten (s. Vorwort) zurtickgegriffen. Azonde Agpekte
waren ebenfadls einzubeziehen.

Im Bereich der Randtropen SubtropenGrenze, die von dem Untersuchungstransekt erfald wird,
treffen Ublicherweise sehr unterschiedliche Horenreiche aufeinander. Hierbel handdlt es 9ch in Zen
tral-Namibia um das (tropische) Palaeotropis- und das (subtropische) Capensis-Reich. Die Vege-
tationsformationen des stidwestlichen Afrika enthaten demnach Elemente aus unterschiedlichen Flo-
ren, die stark differierenden Standortbedingungen und phys ognomischen Anpassungen unterliegen -
und das in unterschiedlichen Mischungsverhdtnissen. Gleichzetig représentieren Se Grenzbereiche
der eigentlichen V egetationsgeographischen Zonen. Esist zu erwarten, dal? Sich diese Grenzbereiche
im Rahmen der knozoischen Klimageschichte mehrfach verlagert haben und es zur Bildung von
Rdikt- oder Insdfloren (Digunktionen) mit eéinem gewissen Antell (heute) extrazonaer Taxa gebildet
haben (JURGENS 1991, 1997). Solche Aredverlagerungen haben z. B. BOND et d. (1994: 395)
fur die Karoo-Flora oder LINDER et d. (1992: 131) fur die Kap-Flora festgestellt, was an dieser
Stelle nicht vertieft betrachtet werden kann.

Es liegen von unterschiedlichen Autoren mehrere vegetationsgeographische Untertellungen des siid-
westlichen Afrikas vor. Nach WALTER & BRECKLE (1984: 271) in Anlehnung an CANNON
(1924) liegt das Untersuchungsgebiet hauptsichlich im Bereich des Zono-Okotons 11/111, also im
Ubergang vom , humido-ariden* Zonobiom |1 (tropisches Zonobiom mit Sommerregen) zum aiden
Zonobiom 111 (subtropische Wiisten). Die Namib, as westlicher Bereich des Untersuchungstransekts
falt ins Zonobiom 111. Als Grenze zwischen dem Zonobiom 111 und dem Zono-Okotom 11/111 sehen



Kapitel 3 98

WALTER & BRECKLE (1984: 194f) die 200-mm-Isohyete, als Grenze zwischen Zono-Okoton
/111 und Zonobiom 1l die 500-mm-Isohyete (vgl. Karte 8). Diese Eintellung beruht alerdings
weniger auf Horengesdllschaften, as vielmehr auf rein physischen Faktoren, die ja den Ausfiihrungen
von Kap. 3.3 und 3.5 zufolge einer hohen Variahilitét unterliegen.

Eine eher auf Florengesdlschaften baserende Einteilung geben VOLK (1966) und WERGER
(1978a), der beim Palaeotropis-Reich zwischen einer Karoo-Namib-Region und der Sudano-Samt+
besschen Region unterscheidet. Als ungefdhre Grenzlinie wird die 250-mm-1sohyete gesehen. Die
Karoo-Namib wird weiter unterteilt in vier Doméanen (Westkap, Namib, Nama-land, Karoo), wobei
in der Nama and-Doméne noch eine Siidkalahari- Subdoméne ausgegliedert wird. Der westliche Tell
Zentra-Namibias, also die Namib-Formationen, gehdren demzufolge zur Namib-Doméne (weniger
als 100 mm Niederschlag) der Karoo-Namib, der sidlich-zentrde Tal zur Namdand-Domane der
selben Region und der (grofde) ostliche Tell zur Sambesischen Doméne der Sudano- Sambesischen
Regon. Die tatséchlichen Grenzlinien der Aredle von Charakterarten beider Regionen oder Domé-
nen decken sich sehr sdlten, so dald ale Grenzen ds braite Grenzsaume interpretiert werden miissen.
Noch sté&rker sind die Grenzen bel Arealen von Gattungen oder Familien verwischt. Bereits bel den
Arbeiten zu KEMPF (1993, 1994) wurden an Sonderstandorten gelegentlich extrazonale Taxa
festgestdlt (s. 0. und JURGENS 1991).

Die Karoo-Namib-Region nach VOLK (1966) und WERGER (1978b) trennt JURGENS (1991
24) in die Regonen Nama-Karoo und Sukkulentenkaroo. Erstere wird untergliedert in die Ost-
karoo-, Namaand- und Damaradand-Kaokoland-Doménen, letztere in die Sidkeroo und die

Nama-quaand-Namib-Doméanen (Tab. 8).

Reich Region Doméne Subdoméne Distrikt

Erweiterte Kap-Flora | Kap (Capensis)

(Greater CapeFlora) | Sukkulentenkaroo Sldkaroo

Namagualand-Namib

Palaeotropis Nama-Karoo Ostkaroo

Namaland Namaland

Namib Namib

Ost-Gariep

Damaraland-K aokoland

Sudano-Sambesische | Sambesische

Sudanische

Tabelle 8: Phytogeographische Unterteilung der weiteren Namib-K aroo-Region nach JURGENS (1991: 24). Auf
weitere Unterteilung Der Kap-Region und der Sudano-Sambesischen Region aufRerhalb Namibias wurde ver-
zichtet. JURGENS (1991: 28) gliedert die Sukkulentenkaroo provisorisch in 11 Distrikte, von denen nur einer an der
Zentral-Namib-K tiste vorkommt.
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Von frilheren Regiondiserungen unterscheidet Sch diese Einteilung vor dlem in der Zuordnung der
Sukkulentenkaroo mit der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Namagualand-Namib-Doméne
zur erwelterten Kap-Flora (Greater Cape Flora, zusammen mit der eigentlichen Kap-Fora) andtatt
zur Palaeotropis. Se bildet einen kaum 10 Kilometer breiten Streifen entlang der Namib-K tiste und
endet nordlich von Terrace Bay am Siidsaum des sog. Skelettkiisten-Ergs. WERGER (19783) hatte
den gleichen Bereich ds Teil der Namib-Doméne und damit innerhab der Palaeotropis gesehen.
Der Ggtliche Tell von WERGERS (19782) Namib-Doméne wurde von JURGENS (1991: 24) ds
Namib-Didrikt einer Namib- Subdoméne zur Namaand-Doméne zugeordnet (Tab. 8). Er verbleibt
dadurch in der Nama-Karoo-Region der Palaeotropis. Somit kommen im Untersuchungstransekt
nach JURGENS (1991: 24ff) zwei Florenreiche, Palaeotropis und (erweiterte) Capensis vor
(Karte 12). Dies hat zur Folge, dal? digunkte Arede von Capensis-Elementen in friiheren Zetdtern

viel weiter nordlich vorgekommen sein konnten, as bisher angenommen.
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Karte 12: Phytogeographische Unterteilung Zentral-Namibias nach JURGENS (1991: 24). Die Namagual and-Namib-
Doméne der Greater Cape Flora (Tab. 8) erstreckt sich als schmaler Streifen entlang der Kuste und umfal3t
vorwiegend die Vegetation der dortigen Flechtenrasen. Der weitaus grofdte Teil des Untersuchungsgebiets
umfaldt Areale der Nama-Karoo-Region und der Sudano-Sambesischen Region.

Die Ausgliederung der Sukkulentenkaroo a's eigene Region begriindet JURGENS (1991: 25) v. a
mit dem hohen Grad endemischer Arten innerhab der Einheit und mit einem hohen Antell an blatt-
sukkulenten Pflanzen as verbindendes chorologisches Element. Als verbindende Taxa zur gemddg-
ten Kapflora nennt JURGENS (1991: 25) vor dlem Zygophyllum, zahlreiche Mesembryan-
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themaceae, Tetragonia, Galenia, Euphorbia, Crassula, Tylecodeon, Pelargonium und Oxalis.
Die Beziehungen zur Namadand-Domane und der Sudano- Sambesischen Region werden dagegen als
unbedeutender angesehen. Im westlichen Untersuchungsgebiet erscheint die Sukkulentenkaroo ds
digunktes Ared mit geringerer Artendiversitét (u. a mit Drosanthemum paxianum, Ruschia sedoi-
des, Zygophyllum clavatum) und Beimengungen von Arten aus der Namadand Doméne. Als Bei-
spide fur endemische Arten der Sukku-lentenkaroo nérdlich des Namib-Ergs nennt JURGENS
(1991 29) Psilocaulon salicornioides und Brownanthus kuntzei ebenso wie einige Flechtenarten
(Kap. 3.6.1, MATTICK 1970, SCHIEFERSTEIN 1989, 1991).

Der verwandschaftliche Bezug der digunkten Fechtenfdder von Zentra-Namib und Sidnamib
wurde erstmals von JURGENS & NIEBEL (1991) und JURGENS & NIEBEL-LOHMANN
(1995) beschrieben. Er deutet ehemalige Habitatverbindungen in trockenen (Wistent) Zatatern an.
Die Entwicklung digunkter Areale von Taxa der Sukkulentenkaroo-Region gtellt damit einen wich
tigen Gesichtspunkt in der Milieugeschichte der kiistennahen Namib dar. So zeigt nach JURGENS
(1991: 29) die Vertellung von Hechtenfddern an der namibischen Kigte eine Affinitét zur Ver-
breitung der Sukkulentenkaroo. Dies erscheint zundchst merkwirdig, da sch die limitierenden
Bedingungen von Flechten und hoéheren Pflanzen der Sukkulentenkaroo insbesondere bel der
Feuchteverfiigbarkeit erheblich unterscheiden und se deshdb zond unterschiedlichen Milieus
zugeordnet werden missen.

Als limitierende Bedingungen fir Namib-Fechten werden in erster Linie das Vorhandensain von
mobilen Lockersubgtraten (vgl. SCHIEFERSTEIN 1991: 10) und hoher Salzgehdt gesehen, wéh
rend der Feuchtebedarf sehr hdufig direkt Uber den Nebel (oder auch Uber den saltenen Winterre-
gen) gedeckt wird. Flechtenvorkommen der kiistennahen Namib sind daher vor alem vom Subgirat
bestimmt. Die hoheren Pflanzen der Sukkulentenkaroo und der angrenzenden Nama-Karoo
kommen dagegen fast ausschlieldich an Standorten vor, die eine Aufnahme von Grundwasser ermog-
lichen, da Nebewasser von ihnen nicht direkt genutzt werden kann (vgl. WALTER 1976: 7, WAL-
TER & BRECKLE 1984: 274)*. Zwar hat der Nebe indirekte Wirkungen durch Herabsetzung der
Temperatur und Erhéhung der Luftfeuchte, wodurch kein Blatt- Luft- Feuchtigkeitsgefdle entstent und
letztlich der Grundwasserverbrauch der Pflanze gesenkt wird, doch ist der Standort letztlich phrea
tisch besimmt. Daraus folgt eine Kontraktion der Nicht-Hechtenvegetation auf Hiel¥innen und

Durch Absorptionsversuche mit durch Tritium markiertem Wasser konnten SEELY et al. (1977: 171)
und LOUW & SEELY (1982: 78) feststellen, dal3 Trianthema hereroensis, eine blattsukkulente
Aizoazee auf Dinenstandorten, scheinbar in der Lage ist, Nebelniederschlag auf den Bléttern direkt



Kapitel 3 101

kleine Senken. Beide Lebensformen, Flechten und hohere Pflanzen, nutzen aso rezent lediglich @n
unterschiedliches Ressourcenspektrum innerhab des gleichen Milieus und konnen sich durchaus
pardld zu digunkten Areden entwickelt haben.

Die Trennung der Aredle in ein nordliches (Zentrd- und Nordnamib) und ein stidliches (Sperrgebiet-

Namib) erfolgte dabel durch den ,, Grof3en Namib Erg“, der klimatische, edaphische und phreatische

Limitierungen fur die Sukkulentenkaroo vereinigt. Da das ,, trennende Habitat” vor adlem im Fal der

eng verwandten Flechtenfelder beider Arede im ,, Diinenmeer” zu sehen i, ergeben sich mindestens

drel plausible hypothetische Deutungsmdglichkeiten der Aredverbreitung:

1. Die heutige Verbreitung bildet Reliktarede an denjenigen topoi, welche nach der Erg- Aushildung
enige okologische Gunstraume zurticklief3. Erst die Ausbildung einer Sandsee hat die Aredle der
Sukkulentenkaroo aufgespdten, die sSch vorher mehr oder weniger durchgangig kiistennah nord-
waérts erstreckt hat. Der Erg ware demnach ds ,, trennendes Element” jlnger ds wesentliche Teile
der heutigen Sukkulentenkaroo-Vegetation an der Kiste des zentralen Namibia

2. Eine nordwértige Aredexpanson erfolgte in Zatatern niedrigerer Meeresspiegelstande Uber
enen (wetgehend dinenfreien) trockengefdlenen Schelf bal berdts in etwa heutiger Ausdehung
exidierendem Erg. Die Aredtrennung erfolgte in diesem Fal durch Angtieg des Meeresspiegdls
ohne wesentliche Klima- oder Milieuverdnderungen. Dann wére die Sukkulentenkaroo-V egeta
tion im westlichen Untersuchungsgebiet wahrscheinlich junger als der Namib-Erg.

3. Eine nordwartige Aredexpanson der Sukkulentenkaroo-Vegetation erfolgte 0stlich eines bereits
exigenten Ergs in Zetdtern stérkeren ozeanischzyklonden Einflusses (Winterregen). Davon
ware aber vermuitlich die Hechtenvegetation aufgrund ihrer spezifischen physiognomischen Miliew
anpassungen und Limitationen auszunenmen. Deren Verbrdtung mifte anderweitig erklért
werden.

Die zonde Nordausdehnung der Sukkulentenkaroo- Taxa kann nicht Uber einen exigtierenden Erg

hinweg erfolgt sain, es sai denn, das Dinenfeld wére grol¥lachig mit Vegetation bedeckt, damit

gabilisert und nach einem nachfolgenden Klimawechsd erneut reaktiviert worden. Dafir sSind jedoch
anscheinend keine eindeutigen Anzeichen vorhanden. Auch die Ergvegetation gibt keine dies
beziiglichen Hinwelse.

Hypothese 3 (Habitatverbund ostlich des Ergs) schlield die Hechtenvegetation sehr wahrscheinlich

aus und ist damit nur in ener Expandgonsphase denkbar, die nicht der Expansonsphase der

aufzunehmen (vgl. auch NOTT & SAVAGE 1985) und so zumindest einen Teil der benétigten Feuch-
tigkeit zu gewinnen.
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Flechtenvegetation entspricht. Hypothese 2 (Habitatverbund westlich des Ergs) impliziert, dal3 esin
Phasen tieferen Meeresspiegel tandes nicht zur Dominanz der limitierenden Faktoren kam, sich also
der Erg nicht oder nur gering auf das kiistennahe Gebiet ausgedehnt hat. Dies ist moglich, wirde
aber wahrschenlich mit einer Stabiliserung des (westlichen?) Ergs einhergehen. Dies wiederum it v.
a. durch Bodenbildung und V egetationsbedeckung infolge verstérkten ozeanischen Zyklonaeinflusses
(Nordverschiebung der Winterregenzone) denkbar (s. 0.). Wie sch dlerdings ein zunehmender
Zyklondeinflul® auf die eher nebeabhéngigen Fechtenrasen auswirken wirde, ist ungeklért. Fir

Hypothese 2 gegenliber Hypothese 1 spricht moglicherweise die von JURGENS (1991: 29) fest-
gestdlte reduzierte Artendiversitét der Sukkulentenkaroo nérdlich des Ergs im Vergleich zu den

sldlichen Areden, denn eine Aredtrennung infolge der Ergaushildung (Hypothese 1) wirde wohl

eher ene Artenanreicherung andtatt eine Veramung der digunkten Arede erwarten lassen (z. B.

durch evolutive Insdl effekte).

Auch eine mehr oder weniger koinzidente Entwicklung trockenheitsangepalder Formationen mit der
Erg-Aushildung im Zuge einer durchgreifenden Aridiserung eines vorher von zyklond-ozeanischem
Einflul3 dominierten Areds ist denkbar (Element aus Hypothese 1). Dabel kdnnte eine Salektion von
vorher auf edaphische Trockenstandorte beschrénkten sukkulenten Taxa aus einer urspriinglich
reichhdtigeren Nama-Karoo-K ap-Mischflora erfolgt sein, deren , evolutives Alter eigentlich héher
as das Alter des Ergs wére. Fir die Existenz einer solchen Mischflora, die ihre Ursache in mehrfach
verschobenen klimazonalen Einfllssen haben kdnnte, spricht z. B. das verbreitete Vorkommen von
eigentlichen WinterregentTaxa, wie Eriocephalus, Pteronia, Ficus spp., Rhus spp., Euclea
undulata (vgl. WERGER 19783, WALTER & BRECKLE 1984: 266) oder Olea spp. an feuch
teren Standorten im Untersuchungstransekt. Anderersaits sehen LINDER et d. (1992 131) und
COWLING & RICHARDSON (1995: 33) in einigen dieser Taxa eher tropischen ds Kap-Einflud
Auf dem Khomas-Hochland konnte beobachtet werden, dal3 Euclea undulata, E. pseudebenus
und Rhus spp. (Rhus lancea) oft an Standorten vorkommen, die héufiger Frost oder Kaltluft-
abstrome aufweisen, z. B. in kurzen Tdern des Daan-ViljoentWildparks. Offenbar tolerieren diese
Arten haufigere und stérkere Froste ds die der Zone entsprechenden tropischen Arten (wie z. B.
Acacia spp.), die dann mit starkem Laubwurf resgieren.

Neben der Sukkulentenkaroo zeigen auch viedle Nama-Karoo-Taxa in Namibia an ihrer nordlichen
Verbreitungsgrenze eine Auflosung in digunkte Aredle. So reicht baispielsveise das Ared von Aloe
dichotoma in den Randstufenlandschaften bis zum Erongo, tritt aber insdhaft an den Brandberg-
Sidhangen erneut auf (VOLK 1966: 41). In den nordlichen Randstufenlandschaften tritt A.
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dichotoma nicht auf, obwohl dies vom Habitat her durchaus moglich wére. Moglicherweise markiert
das Insalvorkommen am Brandberg ein ehnemaliges Aredl, das Sch Uber die sog. Randstufenlticke
(zentranamibische Hauptrumpfflache) hinweg erstreckte. Fir eine der Leitarten der Nama-Karoo,
Rhigozum trichotomum, gilt dnliches (VOLK 1966: 37): die Nordgrenze bildet die Abda
chungsflache des Khomas-Hochlands zum Rehobother Becken hin und im Randstufenbereich reicht
das Areal his zum Erongo. Daneben gibt es digunkte Aredle am oberen Swakop (Raum Oka
handja- Teufelsbach), zwischen Outjo und Frans-fontein (Farmen Klein Tutara und Grol3 Tutara)
sowie am Aba-Huab auf Farm Vrede (nahe Twyfdfontein). Solche Vorkommen kdnnen ebenfals
as Hinwels fir eine ehemds waiter nordwaértig ausgedehnte Namaand-Doméne der Nama-Karoo-
Region angesehen werden. See wird rezent z. B. noch von Parkinsonia africana (ebenfdls eine
Charakterart der Nama-Karoo) reprasentiert, deren Ared Uber die Randstufenlticke hinweg bisins
Kaokoveld reicht (Karten bel VOLK 1966: 38 und BROWN 1998: 2). Ansonsten bietet heute die
s0g. Randstufenliicke a's,, trennendes Element” eher Aredle fir sambesische Taxa

Zusammenfassendes  Fazit: Die komplexen phytogeographischen Verhdtnisse des Untersu
chungsgebiets im Grenzsaum zweier Florenreiche lassen auf eine sehr wechsdhafte Milieugeschichte
schlief¥en und bestétigen damit die Hypothesen in Kap. 3.2 (S. 36+42). Sowohl die Verschiebung
des zonden Klimas, ds auch Aredexpansons- und Kontraktionsphasen Uber Habitatbriicken auf
dem phasenwelse trockengefdlenen Schelf snd wahrscheinlich.

3.6.2 Biome und Lebensformen des Untersuchungsiransekts

Die phytogeographischen Gegebenheiten manifestieren sich im Untersuchungsgebiet in einigen cha-
rakteristischen Biomen. Darunter werden grolraumige Okosysteme verstanden, die - ungeachtet der
evolutionéren Herkunft - von bestimmten Lebensformen® dominiert und vor alem durch ihre Klima-

parameter definiert werden. Daraus resultieren bestimmte V egetationsformen.

Gemal3 der gangigen 6kologischen Literatur werden hier folgende L ebensformen unterschieden:

Kryptophyten / Uberdauerung durch unterirdische Erneuerungsknospen (Rhizome, Zwiebeln,

Geophyten Knollen etc.)

Therophyten Uberdauerung durch Samen (Annuelle)

Hemikryptophyten | Erneuerungsknospen an der Erdoberflache (z. B. Horstgraser, Rosettenpflanzen)

Chamaephyten Erneuerungsknospen tberirdisch an nicht absterbenden Sprossen bis 50 cm
Hohe (z. B. Zwergstraucher, Polsterpflanzen)

Phanerophyten Erneuerungsknospen ber 50 cm hoch (z. B. Holzpflanzen)

Flechten (Lichenes) | symbiotische L ebensform zwischen Algen und Pilzen an Erdoberfléche

JURGENS (1986) unterscheidet bei Chamaephyten und Phanerophyten in blatt- und stammsukkul ente
L ebensformen. Letztere werden zusétzlich in assimilierende (z. B. Euphorbia, Hoodia, Trichocaulon,
Arthraerua, Calicorema etc.) und nicht-assimilierende Stammsukkulenten (mit Rinde, z. B. Adansonia,



Kapitel 3 104

RUTHERFORD & WESTFALL (1986: 34) unterscheiden im siidlichen Afrika Seben Biome, nam-
lich das (1) Wistenbiom mit Dominanz von Therophyten (nach IRISH 1994: 571 in Codominanz mit
Chamaephyten), (2) Gradand-Biom mit Dominanz von Hemikryptophyten, (3) Sukkulentenkaroo-
Biom (Chamaephyten dominierend), (4) Wadbiom (Phanerophyten dominierend), (5) Nama-
Karoo-Biom mit Codominanz von Chamaephyten und Hemikryptophyten, (6) Savannenbiom mit
Codominanz von Hemikryptophyten und Phanerophyten und (7) Fynbos-Biom (Codominanz von
Hemikryptophyten, Chamaephyten und Phanerophyten). Sukkulentenkaroo-Biom und Nama-
Karoo-Biom snd dabe nicht identisch mit den gleichnamigen phytogeographsichen Regionen von
Kap. 3.6.1.

Von diesen seben Biomen kommen nach IRISH (1994: 553) drel aktudl im Untersuchungsgebiet
vor, ndmlich das Wigen, das Nama-Karoo- und das Savannenbiom (Karte 13). Den Ausfih-
rungen zur phytogeographischen Zonierung zufolge ist anzunehmen, dal3 eine Verson des Sukkulent
tenkaroo-Bioms, das rezent in Sidnamibia und dem Nordkap vorkommt, eventudl in friheren

Zeitdtern auch Telle des Untersuchungsgebiets prégte.
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Karte 13: Biomein Zentral-Namibia nach IRISH (1994: 553).

Die Biomverbreitung gibt demnach einen groben Uberblick tber die rezenten Milieuverhdtnisse.
Dominierende Lebensformen werden in diesr Studie as ein wichtiges Indiz der Morphomilieus
gewertet. So lassen z. B. Therophyten und Geophyten den Boden Uber lange Zeit des Jahres unge-

Commiphora, Pelargonium, Sarcocaulon, Othonna, Pachypodium, Sesamothamnus oder Moringa
ovalifolia) unterteilt.



Kapitel 3 105

schitzt, so dal3 weder &olische, noch fluviale Trangportprozesse verringert werden. Hemikrypto-
phyten und Chamaephyten erhdhen zwar die Oberflachenrauhigkeit etwas, doch kommen se meist
rdativ weatgéndig vor. Se vermindern vor dlem fluviden Transport zu Beginn der Regenzet nur
wenig. Stattdessen kandiseren se Oberflachenabfluld auf Flachen und Hangen in undurchwurzdlte
Bereiche. Phanerophytendominanz kann hingegen as en Indiz fir herabgesetzten horizontalen
Stofftrangport und relative Oberflachenstabilitét gelten. Algen, Bakterien und Hechtenrasen verrin-
gern ds mikrophytische Krusten vor dlem &olischen Trangport (es sai denn, der Wind transportiert
dlochthone Schleifmittel) und Infiltration. Im Fale von Oberfléchenabflu? erhthen Se aber die Ab-
fluRgeschwindigkeit und somit das Abtragsvermdgen (vgl. CAMPBELL et d. 1989, EL DRIDGE &
GREENE 1994, ELDRIDGE & ROSENTRETER 1999). Auch in der Nebel-Namib gibt es
Hechtenarten, die mit ihren Hyphen oder Thali Boden und Substratpartikel binden, wie z. B. Calo-
placa volkii und Lecidella crystallina (SCHIEFERSTEIN 1991: 11).

Karte 13 zeigt eine Unterteilung der Biome, die rein auf den statistischen Vertellungen der Lebens-
formen (s. Anm. 1, S. 103) beruht. Die Methode zur Erhebung der fir eine Biom-Kategoriserung
notwendigen Felddaten und ihre Verarbeitung ist be RUTHERFORD & WEST-FALL (1986) und
bel IRISH (1994: 534) beschrieben und kann hier nicht rekapituiliert werden. Der breiten Varianzen
sowie der gradudlen Ausprégung von Dominanzen und Codominanzen innerhab des jewaligen
Bioms wird bel diesem Konzept kaum Rechnung getragen. Ebenso werden Milieufaktoren wie
lokalklimatische oder edaphische Verhdtnisse nicht berlicksichtigt.

Die Hochlandsvegetation in Hohenlagen von 1800-2500 m . NN wird dem gleichen Savannenbiom
zugerechnet, wie tiefer liegende Gebiete (z. B. das 6stliche Kaokoveld, der Caprivi- Streifen oder die
Zentra-Kdahari), obwohl hier ein stérker ausgeprégter Jahresgang der Temperatur mit regelma@gen
Frosteinbrtichen eine Form des Steppenklimas (Karten 4 und 5) und damit en von den Savannen zu
unterscheidendes Milieu erzeugt. Auch hohenbedingte extrazonae Gebiete, wie Brandberg und
Spitzkoppe, dem Savannenbiom zugerechnet. Dabel bleibt es zwar be der Codominanz von
Phanerophyten und Hemikryptophyten, doch zum einen gewinnen in der Hochlandsvegetation auch
Chamaephyten an Bedeutung und zum anderen Uberwiegen bel den Phanerophyten eher die
gedrungeneren Formen (Nano-, Mikro- und Meso-Phanerophyten bis 5 m Hohe), wahrend Mega-
Phanerophyten (Uber 5 m Wuchshohe) eher auf Sonderstandorte beschrankt sind. Deshalb sollte die
Hochlands-vegetation ds eigenes Biom kategorigert werden.

Anders ds RUTHERFORD & WESTFALL (1986: 4), die edaphische Faktoren ds nicht relevant
fUr die Vegetationsstruktur ansahen (sondern nur fir die Artenkomposition), erwahnt IRISH (1994
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555) sehr wohl zwel edaphische Faktoren, welche innerhadb der Biome fir Modifikationen verant-
wortlich zeichnen. Es sind dies zum einen das Vorkommen von tiefsandigen Substraten (s. Tab. 9)
und zum anderen oberfléchennahe Stauhorizonte (z. B. Krustenbildungen, tonige Horizonte) mit oder

ohne Versal zungserscheinungen.
Biom Dominante L ebensformen
normal es Substrat tiefer Sand
Savanne Phanerophyten, Hemikryptophyten | Phanerophyten, Hemikryptophyten

Nama-Karoo, hohere Niederschlage || Chamaephyten, Hemikryptophyten | Phanerophyten, Hemikryptophyten

Nama-Karoo, niedrige Niederschldge || Chamaephyten, Hemikryptophyten | Hemikryptophyten

Wste, hthere Niederschlége Chamaephyten, Therophyten Hemikryptophyten
W ste, niedrigere Niederschlége Chamaephyten, Therophyten keine Vegetation
Sukkulentenkaroo Chamaephyten Hemikryptophyten

Tabelle 9: Substratbedingte Auswirkungen auf die dominanten Lebensformen der Biome in Zentral-Namibia nach
IRISH (1994: 557). Innerhdb des Nama-Karoo-Bioms wird eine relevante Niederschlagsgrenze bei 170-180 mm
jéhrlich in Verbindung mit einem Summer Aridity Index (SAI)' von SAl 3 4,1 gesehen. Innerhalb des
Wiistenbioms zieht IRISH (1994: 560) die Grenze bei 20 mm Jahresniederschlag bel SAI 3 6,5. Unter ,,normalen
Substraten“ werden mehr oder weniger flachgriindige Béden auf Krusten oder Festgestein verstanden.

So erklart IRISH (1994: 596) dle in Namibia vorkommenden Gradander (ohne Phanerophyten) rein
a's Resultat von edaphischen Faktoren oder saisonaer Uberflutung. Das echte , Gradand-Biom® (s.
0.) ist nach RUTHERFORD & WESTFALL (1986: 34) auf Gebiete mit ausgedehnten Winter-
frosten (Transvad-Highveld) beschrénkt, die Phanerophyten weitgehend ausschlief3en sollen. Dem-
nach kann dieses Biom in Namibia aufgrund der klimatischen Gege-benheiten nicht vorkommen. Es
bleibt nach diesem Konzept nur eine Kategoriserung ins Nama-Karoo-Biom, was in Konseguenz
zur Auggliederung von Nama-K aroo-Insaln innerhab des Savannenbioms fihrt.

Als Beispid werden die Gradénder um die Etosha-Pfanne herum genannt. Se werden von IRISH
(1994: 568) as ,edaphische Nama-Karoo“ bezeichnet, obwohl se zona dem Savannenklima
unterliegen. Tats&chlich dirften die rdaiv gabilen (im Sinne der Definition von Kap. 3.5.2) Gradan-
der dlenfdls im pfannennahen Bereich Uberwiegend edaphisch erklérbar sein, denn sie werden dort
von Haophyten dominiert (vgl. LeROUX 1980). Bel den anderen von IRISH (1994: 569) aufge-
ligteten ,,Gradandern* handelt es sch den eigenen Begehungen zufolge lediglich um grasdominierte
Savannenflecken im Rahmen ener Mosak-Zyklus- oder Patch-Dynamik, die den Ublichen Sa-
vannendeterminanten unterliegen (vgl. WALTER 1971, WALKER & NOY-MEIR 1982, HUNT-
LEY 1982, COLE 1982, 1986, GILLON 1983, HOPKINS 1983, FROST et a. 1986 etc.).

! RUTHERFORD & WESTFALL (1986: 7) verwenden den SAl, neben dem Winterregenanteil am
Gesamtniederschlag, als eine der Hauptgrofien zur BiomKategorisierung. Er ist definiert als der
Logarithmus naturalis aus der Summe der Durchschnittsniederschlége der vier heilResten Monate,
abgezogen von einer Konstante (um zu ansteigenden Werten bei zunehmender Ariditét zu kommen).
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KEMPF (1994: 33f) nennt neben den edaphischen Faktoren vor alem Feuer (vgl. TROLLOPE
1982, GOLDAMMER 1990) und das Fral3verhalten von Herbivoren (vgl. CUMMING 1982), die
den Gras-Gehdlz-Wettkampf innerhdb der namibischen Savannengebiete zeitlich differenziert in
bestimmte Richtungen lenken. Beztiglich der exakten Prozesse und ihrer Determinanten sai auch auf
K EMPF (1994) verwiesen.

Be den von IRISH (1994: 568) erwdhnten Tonhorizonten, welche loka fur die Aushildung eines
»edaphischen Nama-Karoo-Bioms' ursichlich sain sollen, handdt es sch mes um Anre-
cherungshorizonte infolge Termitenaktivitdt, wie se in Namibia wet verbreitet Snd. An solchen
Flecken konnte gets ein, im Vergleich zu sandigen Subdgiraten erheblich ehdhter Gehdt an orga-
nischem Kohlengtoff in den obersten 10 Profilzentimetern gemessen werden. Dies konnte Hemikryp-
tophyten gegentiber Phanerophyten okologisch bevorzugen. Dabe dirfte es Sch um enen sebs-
vergarkenden Prozel3 handeln. Eine Eingufung der (zeitweise) grasdominierten, gehdlzarmen Sa-
vannenflecken in en Nicht-Savannenbiom dlein aufgrund der dominanten Lebensform (Hemikryp-
tophyten) ist aso nicht gerechtfertigt, zuma Dominanzen und Codominanzen Sch in anderen Sa
vannen der Erde stark unterscheiden (vgl. SARMIENTO & MONASTERIO 1983: 81) und der
grol¥raumige (subkontinentale) Biom-Zusammenhang verlassen wird.

Tab. 9 macht deutlich, dald vor dlem aul¥erhalb des Savannenbioms die Dominanz der Lebens-
formen stark substratabhéngig ist. So zeigt die feuchtere Nama-Karoo auf gut drainierten, tiefsan
digen Areden enen zunehmenden Ersatz der Strauchvegetation durch hdhere Phanerophyten und die
trockene Nama-Karoo den weitgehenden Audfdl der Gehdlzvegetation zugungten von Hemikryp-
tophyten (hauptsichlich annuelle Graser). Noch deutlicher werden die Substratunterschiede im
Woigtenbiom und im Sukkulentenkaroo-Biom, wo tiefsandiger Untergrund die Abldsung der Sukku
lentenstraucher durch Hemikryptophyten bewirkt. Im ogtlichen Tell des Wigtenbioms, der jahrlich
noch 50-80 mm Niederschlag erhdt, hdten sich auf sandigen Subgtraten ebenfdls kaum noch
Chamaephyten, sondern dlenfals einige gut angepalde Hemikryptophyten, wie das endemische
Dunengras Stipagrostis sabulicola. Nach Westen zu (trockenes Wistenbiom) verschwinden auch
letztere.

Diese Unterscheidung einiger grundsétzlicher edaphischer Faktoren bel der Betrachtung der Lebens-
formen innerhab der Biome konnte im wesentlichen in Feld bestétigt werden. Allerdings werden die
azonden Aspekte, z. B. die Vegetationskontraktion auf flachgriindige Aquifere (insbesondere
Hiel¥innen und kleine Hohlformen) und die Rolle der kiistennahen FHechtenvegetation, die ja nicht
Uber den SAI definierbar ist, nur unzureichend berticksichtigt.
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Fazit: Das BiomKonzept bietet fir das Untersuchungsgebiet einige Moglichketen zur
Milieubeschreibung. Gleichzeitig werden aber die Grenzen der Konzeption aufgezeigt, sobald der
(sub-) kontinentale Mal3stab verlassen wird.

1.6.2 Vegadionsormationen ds Milieuindikatoren

Die Verbreitung der Lebensformen im Rahmen der phytogeographischen Entwicklung manifestiert
sch im Untersuchungsgebiet in charakterigtischen Vegetationsformationen. Im Hinblick auf die in
Kap. 3.1 angesprochene Aktualismusproblematik muf die Vaiditét rezenter Vegetationsbedingun-
gen ds Milieuindikator beurtellt werden. Als zentrdes Problem hierbel sellt sch die Frage, ob es
Rahmen der Agrarkolonisation seit Ende des freien Wildbeutertums zu wesentlichen Anderungen in
Struktur und Artenkomposition der Vegetationsdecke kam und inwieweit damit die heutige Vege-
tation as reprasentativ fur das Untersuchungsgebiet unter &hnlichen Milieubedingungen ohne Nutzung
betrachtet werden kann. Dem ersten Ansatz dieser Arbeit (Kap.1) wohnte die Beantwortung dieser
Frage ds ein zentrder Punkt inne (KEMPF 1994). Dabel erschien es wichtig, rezente Vegetations-
informationen mit Informationen aus maglichst friihen Zatdtern der Agrarkolonisation zu vergleichen.
Da aufgrund der Sdtenheit von Pollensenken nur wenige Untersuchungsergebnisse zur Paléo-
okologie auf palynologischer Basis vorliegen (z. B. VAN ZINDEREN BAKKER 1984), eignen sich
zum Vergleich mit heutigen 6kologischen Verhdtnissen dlenfals die Beschreibungen friher Reisen
der, Forscher, Missonare oder Siedler. Wichtige V egetationsbeschreibungen aus dem 19. und fri-
hen 20. Jahrhundert Snd u. a enthaten in den Werken von ALEXANDER (1838), GALTON
(1852, 1853), ANDERSSON (1856, 1861, 1875), BAINES (1864, 1869), CHAPMAN (1868),
EEN (1872) oder M@LLER (1899) sowie den spéter publizierten Tagebuchaufzeichnungen von
HAHN (1837-1860; publ. HAHN 1859; LAU 1984-1985), TINDALL (1839-1855; publ. TIN-
DALL 1959), BAINES (1842-1853; publ. KENNEDY 1961, 1964), WAHLBERG (1854- 1856;
publ. 1994), GREEN (1860), J. HAHN (1869), DE VYLDER (1873-1875, publ. 1998), Mc
KIERNAN (1874-1875; publ. SERTON 1954) und PALGRAVE (1876-1885; PALGRAVE
1877 unpubl., publ. DAVIES 1942, STALS 1991) u. a. Weltere dhnliche, tellweise ergiebige
Queéllen erlautern MORITZ (1915, 1916, 1918) und TABLER (1973).

Mit Beginn der Kolonidzeit in den 1880er Jahren etablierten sch zunehmend wissenschaftlich-lan
deskundliche Dargtdlungen, die im Zusammenhang mit dem Versuch der europdischen Agrarkolo-
nisation zu sehen sind. Ein anschauliches Bild der naturrdumlichen Verhdltnisse, insbesondere der
Vegetation, liefern die Werke von SCHINZ (1888-1890, 1891), DOVE (1896, 1913), REH-
BOCK (1898), HINDORF (1902), PASSARGE (1904, 1908), SEINER (1904, 1909),
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SCHULTZE (1907, 1914), ROHRBACH (1907), DINTER (1909a/b, 1912, 1921), ENGLER
(1910), NITSCHE (1913, Owamboland), GAD (1915) und JAEGER & WAIBEL (1920, 1921).
Auch einige landwirtschaftliche Abhandiungen enthdten Hinwelse auf 6kologische Bedingungen der
friihen Koloniazeit, so z. B. BUTTNER (1885), SCHLETTWEIN (1907), GOLF (1911), SCHU-
BERT (1913), HERMANN (1914), CHURAN (1918), KOEPPEL (1919), RODENBERG
(1931), ERKRATH (1935) oder HALENKE (1942). Die dteste verlddiche Vegetationskarte
gammt von ENGLER (1914), war aber in erdter Linie auf die Beschreibung von Phytochoren vor
dem Hintergrund der Nutzbarmachung ausgerichtet (Karte 14). Sie geben aber Aufschlufd Uber den
Vegeaionszusand in den Anfangszeiten europdischer Farmwirtschaft und sind ds Hilfestelung zur
Beurtellung der ,, potentiellen nattirlichen Vegetation* verwendbar.

= I =

G agppR T Xm0k
LA KengorigeT, ok
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1| Wiiste mi. Tharnsuranchzrn Wsle il einzelnen Sukkalznten | 3 | Gresarmae TTalbstranch st appe
4 | Grassizpge carl DocestrEucheen | 5 | Windte il Milehhische ued Aloen | & | Wtz il Milchbase hen
Zeichnungr J. Kermpx 1994
|:| lemporires Wendeland, nach Bessn mur reick lich Gras nach ENGLER [1914)

Karte 14: Vegetation des Untersuchungsgebiets nach der Kartierung von ENGLER (1914). Die verwendeten
Kategorien unterscheiden sich erheblich von denen jingerer Karten (s. u.). Problematisch aus heutiger Sicht ist
die Einstufung der ,temporéren Weidelander”, die sich vom Windhoeker Hochland fleckenhaft bis an den
Ostrand der Zentralnamib erstrecken, in ein und die selbe Kategorie, obwohl hier heute (und wohl auch damals)
deutliche Vegetationsunterschiede auftreten. Diese erkléren sich schon durch die grofRen Unterschiede im
Jahresniederschlag (Karte 8). Heute sind die Weidelénder der Ostnamib léngst aus jeglicher landwirtschaftlichen
Nutzung herausgefallen.

Des welteren existieren zahlreiche bdletristische Farmbeschreibungen, die oft historische Land-
schaftsfotos enthdten. Letztere sind fir einen Vergleich mit aktudlen Aufnahmen geaignet, sofern se
genau lokaisert werden kénnen. ROHDE (1997) hat solche historischen Fotos auf Umwelt-
veranderungen hin andyset. Rdiefanderungen durch Bodenabtrag und Anderungen des Gras-
Gehdlz-Verhditnisses kdnnen so lokal nachgewiesen werden. Da die Species- Zusammensstzung
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insbesondere der Kraut- und Grasschicht in der Regel aus historischen Fotos nicht bestimmt werden
kann und Niederschlagsdaten fUr die entsprechende Regenzeit, Nutzungsdaten sowie Datums-
angaben des Aufnahmezeitpunkts zumeis fehlen, kann dlerdings durch die Gegenlberstellung von
Fotos dlenfdls ein algemeiner Uberblick gewonnen werden. ROHDE (1997) hdt die Anwendung
der Methode auf Namibia fir geeignet, um Aussagen tiber Umwetverdnderungen zu treffen.
Spétestens sait den umfangreichen Forschungen von WALTER (1939, 1940 ab/c, 1954) und
WALTER & VOLK (1954) liegen detallliertere Untersuchungsergebnisse zur V egetationsentwick-
lung und ihrer Dynamik unter Beweidungsdruck vor. Als ein wichtiges Phanomen wird das Problem
der sog. ,,Verbuschung® genannt. Dabel handdt es sch um die Verdichtung der Geholzvegetation
und das Zuriickdrangen der Gréser. Die damit verbundene Gras-Gehdlz-Dynamik it in ihren regio-
naen Differenzierungen noch nicht endguiltig efforscht (vgl. Zusammenfassung be KEMPF 1994
122-137). Als Ursache fir die Gehdlzverdichtung wird héufig ein Uber die eigentliche Tragféhigkeit
hinaus gehender Einsatz von grasfressenden Weidetieren (sog. grazers) genannt, obwohl nach
KEMPF (1994: 127ff) auch gegentellige Prozesse zu Gehdlzverdichtung fulhren konnen. Darauf kann
an dieser Stelle nicht vertieft eingegangen werden.

Die Durchsicht dter Reiseberichte relaivert das Bild von der Verbuschung durch Uberweidung,
denn bereits in Zeiten sehr geringer Bestockung mit Rindern war das Land sellenweise von dichtem
Dornbusch geprégt. So schreibt bereits GALTON (1853: 204) auf einer Reise ins Ovamboland:
»We pushed through thick thorns the whole time...”.

Auf S. 51 erwahnt er: ,These hakis thorns have over-
spread the whole country on this side of Tsobis;....
Das Vorwort zu seinem Reisawverk schliefld GALTON
(1853: xiii) mit der Abbildung der Dornenzweige von

Faidherbia albida, Acacia mellifera ssp. detinens, Aca-

cia erioloba und Acacia karoo (Abb. 37) unter dem

Tite: , The four Mimosas that, to the exclusion of & . o 50 o der Vegetation des Da-

nearly every other tree or bush, form the vegetation of Maaandesnach GALTON (1853: xiii).
Damaraland*®.
Dichter Dornbusch und steinige, felsge Bodenoberfléchen oder Sandstiirme wurden von fast alen

oben angeftihrten Reisenden und Missonaren des 18. und 19. Jahrhunderts in einer Weise erwahnt,

Reiseweg von Tsaobis am stidwartigen Swakopknie nach Barmen (Gro3-Barmen)
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dai3 se nicht generdl ds rezente Veranderungsprozesse anzusehen sind, sondern as Zusténde oder
Prozesse der natirlichen oder naturnahen Umweltbedingungen - es sai denn, man nimmt an, dal3 se
bereits durch die Etablierung einer extensven Weidewirtschaft vorkolonider Bevolkerungen in Gang
gesetzt wurden. Aufgrund deren hoher horizontaler Hexibilitét (KEMPF 1996: 275, 1997: 35) ist
dies dlerdings nicht unbedingt zu erwarten und kaum nachzuweisen. Zwar berichten GALTON
(1853: 155) und auch HAHN (LAU 1984: 497) von einer darmierenden Durre 1850/51 und von
mit Rindern Uberflllten Wassergtelen, in deren 10-Mellen-Umkreis jedes Blatt abgeweidet worden
war, aber de sehen dies as Ausnahmefdl an: ... the year will probably be remembered and
named by the Damaras as that of the great drought” (ANDERSSON 1856: 204 und LAU
1984, Val II: 514). Hungersnot herrschte und ein Grofdeil des Viehs ging wéhrend der Durre zu-
grunde, so dal3 in den Folgg ahren die Herden neu aufgebaut werden mufden. Die Vegetation konnte
sch erst nach den ersten Regen im Dezember 1851 wieder erholen (HAHN in LAU 1984: 581ff).
Das Vorkommen von fléchenhaft verbreitetem dichtem Dornbusch mul3 aso in Namibia generdl ds
Ausprégung des naturraumlichen Potentials angesehen werden. Abgesehen von lokalen Unterschie-
den beschreiben samtliche aten Reiseberichte eine Landschaft, deren Determinanten auf grofe Ahn-
lichkeit zu dem heutigen Milieu und seinen determinierenden Prozessen schlief¥en lassen. Mogli-
cherweise handelt es sich bel der rezenten Gehdlzverdichtung um ein Stadium innerhalb eines natlr-
lichen Mosalk-V egetationszyklus im Sinne von PETRIDES (1974) und REMMERT (1992: 220ff).
Das Erreichen und die Dauer dieses Stadiums konnte durch die Beweidung initiiert oder beeinfluf3
werden. Die Annahme solcher Zyklen wird durch das in jingerer Zeit zu beobachtende Phénomen
des Zuriicksterbens (die back) stark verbuschter Gebiete bestétigt (SCHREUDER 1988, HOLZ &
SCHREUDER 1989, KEMPF 1994: 136f). Der die back entspricht dabel einem Kohortensterben
nach REMMERT (1992 222). Dies mul3 im Rahmen der Savannendynamik as normader Prozel3
angesehen werden, da bel der Verbuschung loka eine bestimmte Species vorherrscht (in Zentral-
Namibia zumeg Acacia mellifera subsp. detinens). Fir die Mopane-Walder des stidlichen Afrika
(z. B. in Nord-Namibia) wurde ein solcher Prozel3 ebenfdls nachgewiesen (REMMERT 1991: 10).
BERRY & SIEGFRIED (1991) beschreiben mosaikahnliche Strukturen in der Zentra-Namib und
im Etosha-National park. Den treibenden Faktor des Mosaik-Zyklus sehen BERRY & SIEGFRIED
(1991: 158) in der fleckenhaften Niederschlagsvertellung. Die gleiche fleckenhafte Dynamik be-
schreibt RUST (1970: 154ff) in seinem morphologischen Konzept der ,, Regenfléchenspllung®, die

Unter ,, Damaraland” wurde im 19. Jhdt. Das gesamte Zentral-Namibia subsummiert; stidlich schloss sich
das Grof3-Namagualand, nérdlich das Amb oland und nordéstlich das Kaukauveld an.
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auf einer bestimmten ,, Regenfléche’ ablaufen soll. Hier lassen sich 6ko-morphodynamische Bezie-
hungen kniipfen, die den Begriff des Morphomilieusim Sinne der Ausfiihrungen von Kap. 3.5.3 und
sine Veawendung im Arbatsmoddl rechtfertigen.

Bospacl (i cine Regen(13cha nach BRUST (1971 234

Das Konzept der Regenfléche berunt auf dem Fak-

tum, dal3in Namibiaein Grof3eil der Niederschiggein
relaiv kurzen Einzderagnissen auf einer raumlich re-
lativ eng begrenzten Flache (, Regenfléche’, s. Karte
15) fadlt und somit morphodynamische Prozesse
haufig ebenfals loka begrenzt Snd. Gleches gilt fur
die Okodynamik und ale Stofftransportprozesse.
Eine niederschlagsgetriebene Mosaikdynamik ist also
auch beim Morphomilieu feststellbar.

Karte 15: Beispiel einer Regenflache nach RUST (1970: 234)
aus STENGEL (1966. 3). Kartiet wurde die raumliche ] - toewn [ ]repamnen [ ] 202
Verteilung heftiger Gewitterregen vom 24. und 25.02.1960 im & 1280 Nl sttt il B v TIPS X 4

Famre s /byl K 1 TAE

Raum Uhlenhorst-Hoachanas. £ oy SV R

Bedtétigt werden die 6kodynamischen Prozesse auf solchen Regenfléchen durch SEELY (1978), die
eine Regressionsgleichung’ fiir die Beziehung Niederschlag - Biomasse auf Regenflachen der Namib
experimentdl ermittelt hat. Demnach ist es moglich, auf Grundlage der ermittelten Biomasse einer
Héche auf die gefdlenen Regenmengen zu schliefen (in nicht-nebelgesteuerten Wistenokosyste-
men). Die Regressonsgeichung nach SEELY (1978: 66) lautet:

Y =0,5476 ¢ (P- 11,2986) mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,90

mit: Y = Produktivitdtinge m?  und: P= Niederschlagin mm (I » m?)

Regenflachenspiilung nach RUST (1970) und Mosaik-Zyklus-Dynamik nach REMMERT (1991),
BERRY & SIEGFRIED (1991) und SEELY (1978) snd dso milieutypisch fir das arid-semiaride
Zentra-Namibia. Sie zeigen sehr dhnliche Muster der Niederschlagsverteilung. Es besteht daher kein
Grund, an der Vdidité von Milieuaussagen auf Basis der rezenten Vegetation zu zweifeln, solange
der zonde Malistab nicht verlassen wird. Aus diesem Grund gilt die Einsufung des Untersu-
chungsgebiets ds,, naturnaher Raum* (Kap. 3.1, S. 27) auch in Bezug auf die Vegetation.

Esliegenin der Literatur mehrere, auf Namibia oder andere Trockengebiete bezogene éhnliche Glei-
chungen vor, z. B. von WAL TER (1939: 855), WALTER (1964: 224). Einen Uberblick der unter-
schiedlichen Methoden bringt RUTHERFORD (1980). Sie geben eine grobe Einschétzung der
Produktivitét arider Graslander.
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In Abb. 34 und 36 (Morphomilier Arbeitsmoddl) werden folgende V egetationsainheiten unterschie-

den, die auf Grundlage der Feldarbeiten in Namibia ausgegliedert wurden:

Namib (gemeint ist die kiitennahe und die innere Vallwiiste)

Ost-Namib (Wiisten-Hal bwiisten- Ubergangszone)

Habwiste (Pr& Namib)

Sukkulentensteppe (hauptsichlich slidliche PréaNamib)

Dorn-, Trocken und Feuchtsavannen mit unterschiedlichem Gras-Gehdlz-Verhdtnis (Feucht-
savannei. e. S. kommt rezent wohl in Namibia nicht vor)

Trockenwdder (s Waldsavanne oder geschlossene Wader, z. B. im Caprivi-Streifen und der
Nordwest-Kdahari)

Feuchtwader (in Namibia rezent nicht vorkommend)

Diese Gliederung ist derjenigen innerhab der Vegetationskartierung von GIESS (1971, 1998)

vergleichbar (Karte 16):
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Karte 16: Vegetationsformationen Zentral-Namibias nach GIESS (1971, 1998). Im Gegensatz zu Karte 14 nach
ENGLER (1914) tritt die Nutzbarkeit der Formationen in den Hintergrund und es werden ausschliefdlich Einheiten
auf der Basis des Vorkommens dominanter Schllisselarten definiert.

Die Klassfizierung der Vegetation auf Bass der Schilissdarten ergibt fest definierte Phanotypen, die

einen deutlichen Bezug zum rezenten Milieu aufweisen. Im folgenden werden die jewealligen Einhaten

in ihrer Kompostion kurz dargestdlit. Bel den eigenen Aufnahmen stand jewells der Bedeckungsgrad

(s Mal fur Oberfléchenrauhigkeit, Interzeptions- und Retensonsvermdgen) im Vordergrund. Ei-

gene systematische Aufnahmen wurden nur im Rahmen von représentativen Profil- und Standort-

beschrelbungen durchgefiihrt (Kap. 2), pflanzen-soziologische Daten, etwa nach der Methode von
BRAUN-BLANQUET (1964) oder dem in Namibia entwickelten Transektkonzept von CHRIS
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TIAN et d. (1996) wurden nicht erhoben. Allerdings wurde gegebenenfals auf Daten des
Agriculture Laboratory (Windhoek) zurtickgegriffen.

Zur Artenbestimmung wurden v. a folgende Werke verwendet: MULLER (1985), GIBBS RUS-
SEL (1990) und VAN OUDTSHOORN (1992) fur Gréser, PALMER & PITMAN (1972) und
PALGRAVE (1992) filr Gehdlze, VAN WYK & SMITH (1996) fiir Aloen, SMITH et a. (1998)
fur Mesembryanthemaceae, VAHRMEIJER (1987), BROMILOW (1995) und der Prodromus der
Flora von Siidwestafrika (MERXMULLER 1966-1972) fir andere Pflanzen. Daneben wurden
zweifdhafte Pflanzen Mitarbeitern des Department of Forestry (Windhoek) oder des National
Botanical Research Centre (Windhoek) vorgeegt. Die Bezeichnung der Pflanzennamen richtet sich
nach der Pflanzenliste Namibias von KOLBERG et d. (1992) und der slidafrikanischen Gehdlzliste
von VON BREITENBACH (1995). Die den einzelnen Arten Uberlicherweise angefligten Namen
von Erg- oder Umbeschreibern wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen. Sie sind
den o. g. Publikationen zu entnehmen. Zitierte Pflanzennachweise wurden bel Bedarf in die neueste
Artenterminol ogie Ubersetzt.

Es ig nicht die Intention vorliegender Arbeit, die vegetationsbkologische Ausstattung des Untersu
chungsgebiets im letzten Detail darzulegen. Viedmehr soll der morphoklimatische Indikatorwert vor
Hintergrund desin Kap. 3.5.4 vorgestellten Arbeitsmoddl|s herausgearbeitet werden.

3.6.3.1 Wisten- und Habwistenvegetation der Namib

Die Namib und ihre Randgebiete snd wohl der am umfassendsten biologisch erforschte Tell des
zentralnamibischen Transekts. Nach einigen Vorldufern (z. B. SCHINZ 1891, DINTER 1909,
ENGLER 1910 oder BOSS 1934) stellt bereits die Arbeit von WALTER (1936b), der 1935 um-
fassende Aufnahmen in der durch das Maximaregenjahr 1933/34 (150-200 mm Niederschlag) ,, er-
grinten” Namib durchfiihrte, den Beginn der eigentlichen dkologischen Erforschung dar. Ahnliche
Verhdtnisse, die zum Auskeimen und Blihen einer Vielzahl von vorher undokumentierten Thero-
phyten und Kryptophyten (aber auch von sukkulenten Chamaephyten) fihrten, wurden seither in der
Namib erst wieder wahrend der Regenzeit 1975/76 (100-200 mm Niederschlag) beobachtet. Die
von WALTER (1936b) gewonnenen Erkenntnisse wurden v. a. von GIESS (1962, 1968a, 1971,
1981), WALTER (1964, 1971), WERGER (1978b), WALTER & BRECKLE (1984), CRAVEN
& MARAIS (1986) und zuletzt von JURGENS (1991, 1999, in prep., lag nicht vor) entscheidend
enweitert, erganzt und systematisiert. Tellgebiete der Namib wurden auch von ROBINSON (1976),
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MOISEL & MOLL (1981), NEL & OPPERMAN (1985) u. a systematisch aufgenommen. Zu-
sitzlich gibt es umfangreiche Literatur zu Einzelaspekten der Namib-Okologie (GIESS 1989).
Neben der phytogeographischen Zonierung kann die Hauptrumpfflache zwischen dem Litord und
dem Escarpment in unterschiedliche Habitattypen gegliedert werden. WALTER & BRECKLE
(1984: 280f) unterscheiden die (1) ,,auf}ere Namib* mit Ebenen, Insabergen und Gesteinsriicken,
Erosonsiinnen und kleinen Namibrivieren, Oasen der Fremdlingsriviere sowie Diinen von der (2)
~inneren Namib“ mit Gradandfl&chen, Insdbergen und Rivieren, Escarpment-Vornamib sowie der
(3) Ubergangszone zwischen innerer und aulRerer Namib. Es erfolgt aso eine zonae Dreigliederung
in dulere, Ubergangs- und innere Namib, die schon in den drel klimageomorphologischen Zonen
von BESLER (1972) erkannt wurde (Kap. 42.1), ndmlich als Zonen der Nebelwiste, Nebdl-
wechselwiste und Wistensteppe.
Die eigenen Feldbegehungen bestétigen diese Gliederung in wesentlichen Tellen sowohl sidlich as
auch nordlich des Swakop. Allerdings 1&% sich die ,,Nebawechsawiste® vegetationsgeographisch
anscheinend nochmals in einen wedtlicheren und enen odllichen Teal differenzieren. Um die Rela-
tivbegriffe ,,aul?en” und ,,innen” fir den Komplex der Namib-Vegetation zu vermeiden, wird in vor-
liegender Arbeit zwischen (A) der kistennahen (, Kisten-Namib*), (B) der mittleren (eigentliche
» Nebelwechsa-Namib*), (C) der Inland- (Ost-) Namib und (D) der Pr& Namib-Habwiisten unter-
schieden (Karte 17, S. 136).
Auch wenn diese Zonen im Feld sehr homogen, ja bisweilen ,, monoton®, erscheinen, welsen Se den-
noch ene Fllle von Habitattypen auf, die jegliche Zonditét teilweise auflosen. Trotz der langen
Feldaufenthalte konnten nicht samtliche Habitate aufgenommen werden, so dal? eine Generdiserung
zweckmddg erscheint. In den einzelnen Zonen sind folgende Habitattypen zu unterscheiden:
1. Hé&chen mit mehr oder weniger ausgepragten Krustenbildungen und/oder diinnen Lockermeateria-
decken (Mikro- Abflulinien engeschlossen).
2. Autochthone AbfluRrinnen, die ihren Ursprung in der gleichen Zone oder dlenfallsim Ubergangs-
bereich zur néchsten Zone haben oder die nur sehr selten Abflul3ereignisse von der néchsten oder

Ubernéchsten Zone aufweisen (autochthone Namibriviere). Zu diesem Typus werden auch kle-
nere, zumeist abfluldose Depressonen gerechnet, da sie oft ene vergleichbare Ausstattung auf-
welsen.

3. Allochthone Riviere, deren Dynamik im wesentlichen vom Hinterland (der Nicht-Namib) ge-

steuert wird (grofée Fremdlingsriviere, z. B. Kuiseb, Swakop, Omaruru).
4. Trockenhdnge der alochthonen Riviere und deren autochthonen Zufliisse (z. B. ,, Gramadullas®).
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5. Insglberge oder grélere Outcrops von Festgesteinen (abgedeckte Grundhdcker, Schildinsal-
berge).

6. Schwemmsandbereiche der grolien Riviere, insbesondere des Kuiseb und des Omaruru.

7. Sandtennen oder Diinenh&nge Stidlich des Kuiseb.

(A) K isten-Namib:

A1l Flachen der Kusten-Namib:

Dieser Habitattyp ist im Untersuchungsgebiet nordlich des Swakop bis zur Ugabmiindung fast
durchgangig vertreten. Siidlich des Swakop wird er tellweise von Habitattyp A7, einem Dinen
greifen, der sich von der Kiste 4-7 km landeinwarts erstreckt, Uberlagert. Sidlich des Kuiseb ist er
Uberwiegend durch B7 ersetzt, tritt aer in einem 5-6 km breten Band zwischen Reuters
brunn/Meob-Bay und Conception Bay auf (vgl. GROSSARTH 1932, unpubl.). Diese Fiéchen snd
zu weiten Telen vdllig vegetationdos (Bedeckungsgrad < 0,1%). Stellenweise gedeihen unter licht-
durchldssgen Steinen (v. a. Milchquarzen) grinlichgraue oder schwarzbraune sog. Fensteralgen.
Fleckenhaft kommen Hechtenrasen von Teloschistes capensis, Xanthoparmelia walteri, Parme-
lia dregeana oder Caloplaca spp. vor, in die vereinzet Exemplare von Ramalina capensis und
anderen eingestreut sind. Nordlich des Swakop Uberwiegt eindeutig Teloschistes capensis, siidlich
eher Xanthoparmelia walteri. Dichtemessungen wurden an den okologisch sehr sensblen und
extrem fragilen Hechtenrasen nicht vorgenommen, da dies eine inakzeptable St6rung zur Folge ge-
habt hétte. MATTICK (1970: 35) gibt Bedeckungsgrade von 40-60% an. Da dabel keine jahres-
zatlichen Unterschiede zu erwarten sind, Ubersteigt in der Trockenzeit der Bedeckungsgrad der
Kusten-Namib sellen-weise denjenigen von vergleichsweise ,, feuchten® Savannenformationen bel
weitem.

Eine Besonderheit sellen die losen Thalli der Wanderflechte Xanthomaculina convoluta dar, die
vom Wind verfrachtet werden und sich mit teilweise grof3er Dichte (> 80%) in kleinen Depressionen
oder Splilrinnen (des Habitattyps A2) anreichern (vgl. WALTER 1936b, MATTICK 1970: 40ff,
SCHIEFERSTEIN 1990: 14). Weitere Angaben zur Okologie der Flechtenfelder geben auch
GIESS (1962, 1968), WALTER & BRECKLE (1984: 281f), WESSELS (1989), SCHIEFER-
STEIN (1989, unpubl.) und SCHIEFERSTEIN & LORIS (1992).

Hohere Pflanzen snd in diesem Habitattyp nur sehr sdten. Vereinzdt waren im Untersuchungs-

zaitraum Horgtreste von unbestimmbaren annudllen Poaceae zu finden (GIESS 1981: 19 nennt
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Soorobolus nebulosus, Stipagrostis hirtigluma subsp. hirtigluma und Stipagrostis namibensis).
WALTER (1936b) dokumentierte zudem nach extremem Regenfdl ene fleckenhafte Bedeckung
von 20-50% mit verschiedenen sukkulenten Aizoaceae und Mesembryanthemaceae in der zentra
len Klsten-Namib. Er nennt u. a Mesembryanthemum cryptan-thum, Drosanthemum paxia-
num, Aizoanthemum dinteri, Psilocaulon salicornioides, Tetragonia reduplicata sowie Jung-
pflanzen von Zygophyllum stapffii, Z. ssimplex (Zygophyllaceae) und die nicht-sukkulente Ar-
thraerua leubnitziae (Amaranthaceae). GIESS (1981: 19) verzeichnet zusdtzlich Aizoanthemum
galenioides. Keine dieser Arten wurde innerhab des Habitattyps A1 im Untersuchungsgebiet be-
obachtet, Zygophyllum und Arthraerua nur in anderen Habitaten (s. u.).

A2 Autochthone AbfluRrinnen der Kisten-Namib:

Der Habitattyp Al ist mehr oder weniger von kleinen Abfluféinnen durchzogen, welche nur auRerst
sten Oberflachenabfluld aufweisen, dafir aber in ihren Lockermateriadfillungen infiltrierendes Ko
dens- und Nebelwasser speichern. Nordlich des Swakop kommen in 06 km Kistenentfernung
auch in diesem Habitattyp haufig Hechten vor, ndmlich die sandbindenden Arten Caloplaca volkii
und Lecidella crystallina (SCHIEFERSTEIN 1990: 11) bei Lockersanden, Teloschistes capensis
und Ramalina capensis be gipsverkrusteten Oberfléchen sowie die 0. g. losen Wanderflechten.
Sidlich des Swakop wachsen in den Abflullinien dlenfdls veranzdt Arthraerua leubnitziae und
Zygophyllum stapffii, nérdlich zusitzlich noch Brownanthus kuntzel (Mesembryanthemaceae).
Nach GIESS (1981: 18) kommen auch Salsola-Arten schon in kiistennahen Rinnen vor. Die Be-
wuchgdichte wurde nicht gemessen, durfte aber 0,5% kaum Ubersteigen. Die Standorte von
Arthraerua weisen vermutlich eine kontinuierliche Wasserverfligbarkeit auf (z. B. regdméige

Eing ckerung von Kondenswasser oder laterder Interflow).

A3 Allochthone Riviere der Kisten-Namib:

Die vorwiegend nicht vom Lokaklima abhéngige Vegetation der grol¥en ,,Fremdlingsiviere® im
Untersuchungstransekt bildet as azondes Element nicht die zonden Milieuverhdtnisse ab. Vidmehr
ist die Vegetation der Betten von Kuiseb, Swakop und Omaruru sowie deren unteren und mittleren
Terrassen vom Grundwasserstrom und lokaem Interflow bestimmt. Sowohl Grundwasser, wie auch
Zustrom von den umliegenden Flachen sind im kiistennahen Bereich oft stark brackig (Starker Sulfat-
und Chloridgehalt, vgl. WALTER 1936b: 91f, BOSS 1941, WALTER & BRECKLE 1984: 286,
BLOM & BOUWER 1985), so dal3 hier haufig haophile Arten, wie z. B. Atriplex vestita,
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Sarcocornia natalensis, Suaeda plumosa, Salsola nollothensis (dle Chenopodiaceae), Juncus
rigidus (Juncaceae), Heliotropium curassavicum (Boraginaceae), Zygophyllum simplex und die
haufige Tamarix usneoides die Gaerie-vegetation dominieren. Daneben gedethen im Niedrig-
wasserbett auch vereinzelt Graser, v. a Sipagrostis namaquensis, S. sabulicola (nur héufig am
Kuiseb zwischen Rooibank und Swartbank) und das Sal zkrustengras Odyssea paucinervis.

Die Pflanzen des Niedrig- und teilweise auch des Hochwasserbetts werden beim Abkommen des
jewelligen Riviers bis in den Kigenbereich mas zersttrt. Mehrjdhrige Pflanzen, wie die meigen
Phanerophyten erreichen deshab dort dlenfdls jugendliches Alter. Se hdten sich aber auf den
hoheren Terrassen und in Bereichen, wo Grundschwellen im Rivierbett den Grundwassersirom
stauen (in Habitat A3 am Swakop etwabe Nonidas und Goanikontes, am Kuiseb bei Rooibank und
Swartbank). An diesen FlulRoasen wird aulRerhab des Niedrigwasserbetts meist ein ganzjdhriger
Kronenschiul3 mit Mega-Phanerophyten, wie Acacia erioloba und Faidherbia albida, erreicht
(Bedeckungsgrad bis Uber 50%). Bel extremen Abflul3ereignissen, as z. B. der Swakop 1933/34
Uber Monate hinweg mit Scheitelhthen von Uber 10 m abkam (SEYDEL 1951: 29, KEMPF 1994:
158), werden auch grof3e Telle des dten Gaeriewa ds zerstért.

Die Vegetation des kistennahen Kuiseb enthdt im Gegensatz zum Swakop einen héheren Antell
nicht-haophiler Arten an hochflutsicheren Standorten, v. a Acacia erioloba, Faidherbia albida,
Pechuel-loeschea leubnitzae und Euclea pseudebenus (THERON et a. 1980, 1985alb,
STROHBACH 1991, unpubl.). An Mundungsbereichen von ndrdiichen Satenrivieren kommen
dlerdings ebenfalls Brackwasseranzeiger vor (neben den o. g. auch Salvadora persica) be ener
Dominanz von Tamarix usneoides. Die Bedeckung des Niedrigwasserbetts am unteren Kuiseb ist
ebenfdls dichter als am Swakop und umfald zwischen Swartbank und Rooibank u. a Anzeiger eines
hohen Grundwasserspiegels, z. B. Phragmites australis, Cyperus marginatus, C. laevigatus,
Typha capensis und cirpus dioecus (WALTER & BRECKLE 1984: 287).

Am kistennahen Omaruru 6stlich des Schwemmbereichs (s. A6) it die entsprechende Vegetation
infolge eines Staudammbaus einer veranderten azonden Vegetation gewichen (Uberwiegend Acacia
erioloba, Faidherbia albida, Tamarix usneoides und Ricinus communis, vereinzet Nicotiana
glauca, Datura stramonium und D. innoxia). Die weite Verbreitung von Verbesina encelioides
am unteren Swakop gdlt nach GIESS (1981 20) ebenfdls eine anthropogen gesteuerte
Verdnderung dar. Seist in Namibia urspringlich nicht hemisch.
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A4 Trockenhange der kiistennahen allochthonen Riviere:

Der Swakop flield bis zu den Nonidas-Kleingedlungen in enem tief in die Hauptrumpfflache enge-
schnittenen Kagtentd mit stellen Hangen. Diese Trockenhénge snd weitgehend vegetationdos. Nur
in vereinzeten Spaten und Mikroakkumulationsbereichen finden sich enige Sukkulenten, wie Hoo-
dia currori, Euphorbia damarana (?), E. giessi (?), Sarcocaulon marlothii, Aloe namibens's,
Lithops spp. (ruschiorum?) und Trichocaulon spp.. An nicht-sukkulenten Pflanzen wurde lediglich
Héelichrysum roseo-niveum beobachtet.

Am Omaruru und Kuiseb tritt dieser Habitattyp nicht auf, da dort die Kastentdler bereits weiter
odtlich in flachere Taformen mit Streckhéngen oder Schwemmateriakdrper Ubergehen. Habitattyp
B4 ist aber A4 sehr dhnlich.

A5 Insalberge der kiistennahen Namib:

Zwischen Swakop und Kuiseb ist das Habitat A1 vereinzelt von granitischen Schildinsalbergen oder
vereinzelten Insalbergen aus Damara-Marmor unterbrochen. Nordlich des Swakop treten héaufig bis
Uber 50 m hohe, langgestreckte Dolerit-Dykes auf, deren Vegetation sch von derjenigen der Fl&che
unterscheidet. Der Dyke-Schwarm um Wiotzkashaken bis zum Omaruru- Schwemmbereich weist
eine dichte Bedeckung mit Krusten+ und Bléttflechten auf. Dabel dominieren die leuchtend-orange-
rote Caloplaca elegantissima, die glénzend- schwarze Parmelia dregeana (Krustenflechten) sowie
Xanthoparmelia walteri und Xanthomaculina hottentotta (Blattflechten). Der Bedeckungsgrad
zeigt leichte Unterschiede zwischen den meerwartigen und den landwartigen Flanken der Dykes.
Westlich erreicht die Flechtenbedeckung 8- 12% an den Unterhéngen, dstlich nur unter 5%. Diesist
auf die ozeanische Orientierung der Vegetation zurlickzuftihren, die zu einem héheren Wasseran
gebot auf den meerwéartigen Hanken fihrt. Zudem igt die solar bedingte Austrocknung frihmorgens
auf der Ogtsaite deutlich hoher als auf der Westseite, wo noch Nebelkondensate infiltrieren kdnnen.
Innerhalb der kiistennahen 8 km weisen die Inselberge und Dykes kaum eine Besiedliung mit hoheren
Pflanzen auf. Lediglich enige mikroklimatisch besonders glingtige topoi auf Feinmateridschieppen
beherbergen enzelne unterwiichsage Exemplare von Arthraerua leub-nitziae, Pelargonium otav-
iense oder Zygophyllum stapffii. Die weter landeinwarts ausstreichenden Dykes weisen eine leicht
verdichtete hthere Vegetation auf, deren Bedeckungsgrad aber 0,1-1,0% kaum Ubersteigt. Ab ca.
12 km Kuigenentfernung treten zusitzlich vereinzelte Exemplare von Sarcocaulon marlothii,

Hoodia macrantha, Aloe asperifolia, Kleinia longiflora, Sarcostemma viminale, Euphorbia
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lignosa und sogar einige niedrige Commiphora saxicola, sudlich des Swakop auch Hereroa

puttkamerana, Aloe spp. und Lithops spp. auf.

A6 Schwemmsandber eiche der Namib-K Giste:

Inshesondere Kuiseb und Omaruru haben in hren Miindungsbereichen breite, sandige Schwemm-
fécher ausgebildet, deren Habitate sch von den umliegenden Krugtenfléchen (A1) unterscheiden.
Besonders charakteristisch sind die Kupstendtinen und Nebkhas, die sich ds Akkumulationskorper
von &olisch verlagertem Schwemmsand um enige Mikro- und Meso-Phanerophyten herum bilden.
Weit verbreitet Snd hier Arthraerua leubnitziae in teilweise dichten Besténden, Zygophyllum cla-
vatum, an der Ostgrenze auch Tamarix usneoides und an der Stidgrenze Acanthosicyos horridus.
Im direkten Litorabereich sind zusétzlich Arten enthalten, welche Seewasser tolerieren, z. B. Sarco-
cornia natalensis, Salsola spp., Psilocaulon salicornioides (GIESS 1998: 7) oder Tetragonia
reduplicata

Am Rand der Futlinien des Kuiseb, der westlich von Rooibank in endpfannendhnliche Formen
audauft, kommen dichte Bestdnde von Cyperaceae (Cyperus marginatus, C. laevigatus, Scirpus
dioecus), Typha capensis (Typhaceae) und der Cs-Poaceae'Phragmites australis und P. mauri-
tianus vor. Die verbreitete Existenz von Gs;-Grésern, wie Poa annua, P. binata, Puccinellia an-
gusta, Polypogon monspeliensis und P. viridis im Kuiseb- Schwemmbereich untersireicht nach
driicklich die von JURGENS (1991) postulierte phytogeographische Verwandtschaft der kiisten
nahen Zentral-Namib zur Sukkulentenkaroo-Region. Insbesondere der untere Kuiseb mit dem sog.
Kuiseb-Ddta gdlt en digunktes (Riickzugs-) Ared derartiger Taxa dar. Der Schwemmbereich des
unteren Omaruru unterhalb des OMDEL - Staudamms it wesentlich artenarmer und érlicher be-
deckt Arthraerua dominant; Bedeckung bis 5% in Gebieten ohne Hechten). Grundwasser ist
aul¥erhalb der Hauptwasserrinne fir Pflanzen kaum verflgbar, da der Omaruru bis in direkte Kis-
tenndhe ca. 20 m in den Schwemmbereich eingeschnitten ist. Graser wurden dort kaum beobachtet
und waren unbestimmber.

Im Swakop-Mindungsbereich kann keine zuverléssge Aussage Uber die ,potentielle natlrliche
Vegetation” getroffen werden, da insbesondere der Bereich unterhab der Goanikontes-Furt durch
land-, bau- und wasserwirtschaftliche sowie touristische Nutzung Uberformt wurde. Aus vorkolo-

nider Zet liegen kaum Quellen vor, da fagt dle frihen Reisenden von Walvis Bay aus in Lat

! Pflanzen, die nicht den C,-Photosyntheseweg der meisten an trocken-hei 3e Standorte angepaliten

Savannenpflanzen verwenden (vgl. ELLIS et a. 1980).
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desinnere den sog. Baal-Weg Jonker Afrikaners nutzten und den Swakop frihestens bei Goani-
kontes oder bei Heigamchab', einer FluRoase am Khan-ZufluR (in ca. 40 km Kiistenentfernung)
ereichten (vgl. ALEXANDER 1838 |: 9, GALTON 1853: 25, ANDERSSON 1857: 14,
CHAPMAN 1868 I: 215 etc.). Lediglich RUXTON (1846) schildert die Vegetation am unteren
Swakop im Jahre 1845 (s. Kasten):

»[--.] Die Mindung des Somerset-Riviers [Swakop] ist von einer Barriere aus Sand blockiert und dicht mit ,, reeds*
[Riedgraser, vermutlich Phragmites oder auch Cyperug und ,flag“ [nicht bestimmbar, eigentlich , Schwertlilie®,
mit hoher Wahrscheinlichkeit aber eine andere Liliacee (?) oder Juncacee (?); die Anzahl einkeimblé&ttriger Arten
auBerhalb von Grasern und Aloen ist hier relativ gering] bewachsen. Im Bett kommt ,,a specis of hamlock*
[vermutlich Tamarix usneoides] vor. [...] Der Schwemmboden besteht aus schwarzem, salpetrigem Lehm. [...] Der
Flug ist die ersten 20 Meilen von der Kiste trocken, fihrt jedoch einige ,inches* unter der Oberflache
Grundwasser. L andeinwarts finden sich grof3e Teiche und gute Weide fir Tausende Stiick Vieh. [...] Anden Ufern
der Walvis-Lagune existieren ,,beds of samphire* [Meerdill, Meerfenchel; vermutlich Sarcocornia natalensis], die
as antiskorbutisches Gemuiise konsumiert werden. Sie wachsen auch an der Mindung des Somerset-Riviers
[Swakop]. [...]

frei Ubertragen nach RUXTON (1846)

Der Bericht gibt den Eindruck eines reichhdtigen, dichten Bewuchses Mitte des 19. Jahrhunderts
wieder und gleicht damit dhnlichen Angaben anderer (meist spéterer) Qudlen. Allerdings beschrieb
RUXTON (1846) wahrscheinlich die Verhditnisse in oder nach der Regenzeit 1844/45, die nach den
Tagebuchaufzeichnungen von HAHN (in LAU 1984: 218+224) sehr vide Niederschlége brachte
und in der der ,Rhein‘* mehrmals auf voller Breite abkam. So ist die Erwahnung von , Teichen” bei
Goanikontes und Heigamchab und von ,,Weide fir grof3e Mengen Vieh* zu erkldren. Insgesamt
entsteht der Eindruck, dal3 der Schwemmbereich des Swakop vor der Landnutzungsperiode éhnlich
dicht bewachsen war, wie der des Kuiseb.

A7 Kustennahe Dunen-Namib:

Die Dinenhabitate reichen stidlich des Swakop in einem 5-7 km breiten Streifen bis zur Walvis Bay,
wo se in den Kuiseb-Schwemmbereich Ubergehen. Se sind an der Kiste weitgehend vegeta-
tiondos. Alle Standorte sind grundwasserfern, Pflanzen nutzen n der Regel das Haftwasser aus
infiltrierenden Nebelkondensaten. Stdlich des Kuiseb beginnt der Namib-Erg, der sch mit wenigen
Licken durchgangig bis Lideritz erstreckt. Dieser ist vegetationsgeographisch nur schwer zu glie-
dern, da die wenigen angepalden Arten sporadisch sehr welit verbreitet sind. Dabel handelt es sich
vor dlem um die endemischen Acanthosicyos horridus ('Nara) und Sipagrostis sabulicola. Ver-
einzelt kommen in den Zwischendtinenbereichen oder an Duinenfiil3en, wo zumindest zeitweise noch

! eigentl. [Hei|[gamchab = Namafir , Platz mit viel kithlem Wasser*
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Grundwasser erreicht wird, niedrige Biische (v. a. Tamarisken) vor. Es sind dies Ubergangsbereiche
zu Habitattyp A2. Die Bedeckung erreicht 0,5% dlenfdls an westlich orientierten DunenfiiRen (vgl.
YEATON 1988, BOYER 1989, ROBINSON & SEELY 1980). Der loka relativ dichte Bewuchs
an der Sandvis-Lagune st einen Ubergangsbereich zu Habitattyp A6 dar, obwohl aufgrund der
tiefsandigen Struktur dort haufiger Acanthosicyos vorkommt. Hierbel handdt es sich nicht um
grundwasserferne Standorte, da die Lagune von perkolierendem Kuiseb- Grundwasser erreicht wird.

Aus dem Inneren des Namib-Erg liegen keine phytosoziol ogischen Aufnahmen vor.

(B) Mittlere Namib

B1 Flachen der mittleren Namib:

Ostlich an Habitattyp A1, innerhalb dessen die Flechtenrasen ostwérts ausdiinnen, schlieft sich
zwischen Kuiseb und Messumbergen ab 25-40 km Kigtenentfernung eine fast vegetationd ose Zone
an, in der fast ausschlieldich einige seltene Arthraerua leubnitziae gedeihen. Die Dichtemessungen
in dieser Zone ergaben mehrfach den Wert 0,0 %, d. h. von 300-400 Zufalspunkten innerhab eines
etwa hektargrofien Mefl3quadrats wurde keine einzige Pflanze getroffen. Andere Mel3quadrate er-
brachten unter 0,2 % Deckung an abgestorbenen Pflanzen. Nur sdten wurde 0,5 % erreicht. Die
gesamte Bewuchsdichte dieser ,,Minimazone* diirfte bel unter 0,2 % liegen. Nach Osten vergrolert
sch das Artenspekirum um Zygophyllum stapffii, Aloe asperifolia und vereinzdte Welwitschia
mirabilis, die sch aber innerhab dieser Zone vorwiegend in Habitattyp B2 hdlt (s u.). WALTER
(1936h) gdlte nach dem maximaen Regenjahre 1933/34 zusitzlich eine Verbreitung von Sesuvium
mesembrianthemoides (Aizoaceae) und Plexipus garipensis (Verbenaceae) auf der Héche fest

(vgl. auch JACOBSEN & MUSS 1987).

B2 Autochthone Abfluf3rinnen der mittleren Namib:

Der kistennah von Flechten und anschlief3end von Arthraerua dominierte Habitattyp A2 geht ab
30-40 km Kustenentfernung gradudll Uber in eine Zone, in der ndrdlich des Swakop Uberwiegend
Zygophyllum stapffii vorkommt. Lediglich die grol3eren dieser Namib- Riviere enthdten im Randbe-
reich auch vereinzdt andere Phanerophyten, wie Acacia reficiens, Parkinsonia africana und
Commiphora saxicola. Welwitschia mirabilis kommt nur fleckenhaft vor, z. B. in Hiel¥innen am

s0g. ,, Welwitschia-Drive® 6dtlich von Station 7 (Militarschrott) bis zum Swakopfurt-Abzweig (Pad

! »Rhein“: Bezeichnung der Barmener (Rheinischen) Missionare fir den Swakop
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D1903). Nordlich des Swakop auf der Welwitschia-Vlakte, eéinem Streckhang zum Swakop hin, ist

se sehr haufig (MOISEL & MOLL 1981: 10).

Zwischen Swakop/Khan und Kuiseb weisen die autochthonen Riviere anscheinend eine grol3ere Ar-

tenvidfdt auf, ds zwischen Khan/Swakop und Messum. MOISEL & MOLL (1981) gliedern die

dendritisch kontrahierte Vegetation phytosoziologisch in substratabhéngige Gemeinschaften, namlich

(1) ene Schotter-Gemenschaft, (I1) eine Feinsand-Gemen-schaft, (111) eine Marmor-Dalerit-Ge-

menschaft (s. Habitat BS), (IV) eine Granit-Gemeinschaft (s. Habitat B5) und (V) eine Brack-

Gemeinschaft (s. Habitat B3). Nach den Aufnahmen lassen sich damit auf der Welwitschia-Héche

folgende Habitat- Untertypen ausgliedern:

1. B2I: grobkornige Hielxinnen mit Welwitschia mirabilis as Charakterart und beigeordneten
Individuen von Arthraerua leubnitziae, Zygophyllum stapffii, Z. simplex, Hermbstaedtia
gpathulifolia (Amaranthaceae), und Cleome foliosa var. foliosa (Capparaceae). Als Bedeck-
ungsgrad werden 3-7 % angegeben (MOISEL & MOLL 1981: 10, keine eigenen Messungen).

2. B2lI: feinkornige Hiel¥innen mit Salsola aphylla ds Charakterart und beigeordneten Individuen
von Arthraerua leubnitzae, Welwitschia mirabilis, Zygophyllum stapffii, Z. smplex, Sipa-
grostis spp. (ciliata, abtusa, uniplumis ?), Hermbstaedtia spathulifolia und Cleome foliosa
var. foliosa bel einem Bedeckungsgrad von Uber 10 %.

Sudlich des Swakop, auf der Tumas- und Tinkas-Vlakte kommt Welwitschia seltener vor, dafur

aber Citrullus ecirrhosus (Cucurbitaceae), Blepharis spp. (Acanthaceae), Adenolobus pechudlii

var. pechudii (Fabaceae), Hermannia amabilis (Sterculiaceae) und Mesembryanthemum spp..

Nordlich der RGssngberge bis zum Messum wachsen in den autochthonen Rivieren aul¥er den am

Anfang des Abschnitts genannten Phanerophyten nur sehr wenige Individuen anderer Arten. Beob-

achtet wurden am Capri-Rivier und in Hiel¥innen norddstlich von Wiotzkasbaken lediglich Exemt

plare von Asclepias buchenaviana, Monechma cleomoides, M. genistifolium subsp. genisti-
folium (Acanthaceae), Salsola spp., Brownanthus kuntzei, Sutera spp. (maxii?) (Scrophu-
lariaceae), Hermbstaedtia odorata und Blepharis gigantea. Im 6stlichen Bereich (ab ca. 60 km

Kigenentfernung) wéchs in kleinen Depressonen auch Stipagrostis obtusa, S. uniplumis und

Arigtida parvula.

B3 Allochthone Riviere der mittleren Namib:
Mit zunehmender Kigenentfernung nimmt nach WALTER (1936b: 167ff) der Sazgehdt des
Grundwassers in den grof3en Fremdlingsrivieren ab. Im Gegensatz zu Habitattyp A3 treten in B3 die
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haophilen Arten der Riviervegetation zugunsten nicht-haophiler Arten zuriick. Stellenweise wird an
Swakop, Kuiseh und Omaruru ein hoher Gaeriewald mit Kronenschluf3 und nahezu 100 % Be-
deckung erreicht. Es dominieren Acacia erioloba, Faidherbia albida, Ficus sycomorus, F. cor-
data subsp. cordata und Euclea pseudebenus auf den hochflutsicheren Standorten. Auf episodisch
Uberfluteten Terrassenresten ist der Gaeriewald durch Makro-Chamaephyten und Meso-Phanero-
phyten, wie Salvadora persica, Parkinsonia africana und Ziziphus mucronata oder dichtem
Unterwuchs mit Datura spp., Ricinus communis, Lycium cinereum (Solanaceae), Argemone
ochroleuca (Papaveraceae), Azima tetracantha (Salvadoraceae), Codon royenii (Hydrophylla-
ceae), Pechuel-loeschea leubnitziae und Cullen obtusifolia (Fabaceae) oft ebenfdls dicht bese-
ddt. Die Niederterrassen und Tabodden aulerhdb der Hutlinien weisen bel langer ausblelbender
Uberflutung Grasbewuchs mit bis etwa meterhohen Stipagrostis namaquensis oder auch Clado-
raphis spinosa auf. Auf¥erdem wurden hier dichte Bestdnde von Tribulus spp. und Asclepias frut-
icosa festgestellt. Die weit verbreitete Nicotiana glauca wurde erst ca. 1859 von Missionar Eggert
am Swakop eingefuihrt (vgl. BAINES 1864: 7ff).

Lediglich an Stelen, an denen autochthone Namib-Riviere minden, dominieren einige haophile
Arten. Dabel handdt es sich v. a. um die Arten aus A3 (s. 0.). MOISEL & MOLL (1981: 11)
bezeichnen solche Standorte a's Brack- Gesdllschaften mit Phragmites australis und Juncus rigidus
as Charakterspecies und den beigeordneten Tamarix usneoides, Boscia foetida, Sporobolus
virginicus (am Swakop). Zusétzlich wurden Suaeda spp. und Galenia papulosa var. papulosa
festgestdlt. Im Habitat B3 des Kuiseb kommen auch Flecken mit reinen Bestdnden von Pechuel-
loeschea leubnitziae und Cladoraphis spinosa vor (vgl. auch SEELY et d. 1981 und Vegeta
tionskarte bei THERON et a. 1980, 1985a: 74).

Die Gderievegetation dess Omaruru scheint in diesem Abschnitt erheblich artendrmer zu sain. Es
Uberwiegen dte, groRe Exemplare von Acacia erioloba und Faidherbia albida, die haufig mit
parasitdren Loranthaceae befalen snd (Tapinanthus spp., ,, Streichholzbusch*). Tamarix usneoi-
desist sdtener dsim Lauf von Swakop und Kuiseb. Die Bedeckung schwankt sehr stark, meist sind
die Terrassen zu Uber 50 % bedeckt, das Flufdett dagegen erreicht bis 20 %.

B4 Trockenhange der allochthonen Rivierein der mittleren Namib:
Sowohl Kuiseh, as auch Swakop und Omaruru weisen in der mittleren Namib tief engeschnittene
Téer auf, in die kurze, seile Satentd chen (am Kuiseb und Swakop teilweise , Gramadullas*t) miin-

! ,Gramadullas’ = Wiistenschluchten, vgl. Kap. 4.2.2
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den. An den edaphisch trockenen Hangen konnen sch dlenfals einige Sukkulenten aul3erhalb von
Mikroakkumulationsbereichen halten (s. Habitattyp A4), wie Hoodia spp., Euphorbia spp., Aloe
namibensis, Lithops spp., Trichocaulon spp. und Sarcocaulon marlothii. Vereinzdt gedehen
auch Orthanthera albida (Asclepiaceae), Blepharis spp., Ruellia diversifolia (Acanthaceae),
Commiphora saxicola, Fagonia isotricha var. isotricha (Zygophyllaceae) und in den kurzen
Satentdern Petalidium variabile sowie P. pilosi-bracteolatum. Die Gesamtdeckung diirfte selten
1 % Ubergteigen (keine Messung vorliegend) und unterscheidet sich damit von Habitattyp CA.

B5 Inselberge der mittleren Namib:

Die Vegetationsarmut der umgebenden Féchen von Habitattyp B1 setzt Sch auch an den Insa-
bergen dieser Zone fort, obwohl se gegentiber der Fléche durch stelenweise glingtigere Standort-
elgenschaften (v. a. verfigbare Bodenfeuchte) bevorzugt sind. Der granitische VVogefederberg (ca
50 km landeinwarts von Walvis Bay) i z. B. bis auf einige wenige randliche Zygophyllum weit-
gehend vegetationdos. Die von MOISEL & MOLL (1981: 10) untersuchten Granit-Outcrops der
Wedwitschia- Fldche welsen dagegen dort, wo dem Granit grusiges Verwitterungsresduum aufliegt,
ene differenzierte Pflanzengemenschaft auf - mit Sarcocaulon marlothii as Charakterspecies und
Trichocaulon marlothii, T. dinteri, Monechma cleomoides, Tephrosia dregeana (Fabaceae),
Orthanthera albida und Calicorema capitata (Amaranthaceae) as beigeordnete Arten.

Im gleichen Untersuchungsgebiet weisen Marmor- oder Dolerit-Outcrops eine andere phytosozio-
logische Zusammensetzung auf (MOISEL & MOLL 1981: 8ff), namlich mit Commiphora saxicola
a's Charakterspecies und den beigeordneten Arten Trianthema triquetra subsp. triquetra (Kriech-
pflanze mit hohem Bedeckungsgrad), Adenolobus pechuelii subsp. pechudlii, Blepharis bossii,
Euphorbia virosa, E. lignosa, Aloe namibensis und Sesuvium sesuvioides. WALTER &
BRECKLE (1984: 282f) nennen zuétzlich Lithops ruschiorum (var. ruschiorum ?), Trichocaulon
pedicellatum, Hoodia currori, Pelargonium otaviense, Othonna protecta, Kleinia longiflora
und Adenia pechuelii. Die Bedeckung variiert sehr stark. Festgesteinshénge sind quas unbedeckt,
Mikroakkumulationsbereiche kdnnen bis tiber 20 % mit Sukkulenten bedeckt sein. Ahnliche Gesdll-
schaften, wie an den Insdbergen der nordlichen Zentra-Namib beschreibt GIESS (1981: 19f) an
denjenigen der siidlichen Zentra-Namib (z. B. Swartbankberge).

Die Vegetation der Dolerit-Dykes nordlich des Swakop gleicht der des Habitattyps A5, wird aber
nach Ogten hin zunehmend von Euphorbia virosa, E. giessii und Commiphora saxicola dominiert.

Andere Arten, wie Pelargonium otaviense, Brownanthus kuntzei, Zygophyllum stapffii, Aloe
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spp., Chamaesyce glanduligera (Euphorbiaceae), Trichodesma spp. (Boraginaceae) oder
Lycium cinereum waren selten zu beobachten. Auch hier erreichen die Bedeckungsgrade sdlten
mehr als 1 %. Se snd wie bel A5 auf der Westseite eher hdher s auf der Ogtsaite, was auch in der
Zone minimaen Vegetation einen ozeanischen Einfluld andeutet.

B6 Schwemmbereiche der mittleren Namib:

Ausgedehnte Schwemmfécher oder Binnenddtas aus Lockermaterid kommen in der mittleren
Namib nicht vor. Lediglich kleinere Sandrampen as Pedimentbedeckungen (abgesplilt oder auf-
geweht) kdnnen diesem Habitattyp eventuell zurechnet werden. Se sind aber quas vegetaiondre.
Nur auf solchen Sandrampen der Réssing- und der Husabberge wachsen vereinzelte Pflanzen, z. B.

Hexacyrtis dickiana (Liliaceae).

B7 Diinengebiete der mittleren Namib:

Uber die spérliche Vegetation der mittleren Diinen-Namib liegen nur wenige Informationen vor.
Unter- und Mittelhdngen von Dinen in Néhe der Tder weisen teilweise dichte Bestande von Acan-
thosicyos horridus und Sipagrostis sabulicola auf. Sehr vereinzelt gedeiht Trianthema hereroe-
nsis, die auf DunenfiRen bis 1 m hohe Nebkhas bildet. Im Ubergangsbereich zur Ostnamib (Habi-
tattyp C7), 6stlich von Gobabeb wéchst auch Stipagrostis lutescens var. marlothii, S. hermannii,
S hirtigluma subsp. hirtigluma und S. gonatostachys. GIESS (1998: 8) nennt as weitere Arten
dieses Habitats Stipagrostis lutescens var. lutescens und den ,,Buschteg® Monsonia umbellata
(Geraniaceae), die jedoch im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden konnten. In abflul3-
fernen Regionen (absaits der Tder Kuiseb, Tsondab und Tsauchab) geht die Bedeckung der Diinen
gegen Null (vgl. Daten bel BOYER 1989: 145 und YEATON 1988).

(C) Ogtnamib:

C1 Flachen der Ostnamib:

Zwischen 50 und 70 km Kigenentfernung vollzient sch in der mittleren Namib en vor dlem im
Sommer markanter Vegetationswandel. Zunéchst ght die Therophytent und Hemikryptophyten
bedeckung von den kontrahierten Rinnsaen und Depressionen in die Flache Uber. Weiter 6glich fol-
gen sukkulente Chamaephyten und schliefdich vereinzelte Mikro- Phanerophyten. Entlang der Riviere
und Spdilrinnen lappt die annuelle Vegetation, je nach Niederschlagsangebot jahrlich stark variierend
nach Westen in die mittlere (Minima-) Namib aus. Dabel kommt das Konzept der Regenfléche zum
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tragen, das sch in der Minimalzone kaum auswirkt, denn dort folgt auf Niederschagsereignisse
dlenfalls Abfluld mit Forderung der Vegetation in Habitattyp B2 und A2.

Auch Welwitschia mirabilis vollzieht in diessm Bereich den Ubergang von den Habitattypen B2
und C2 zu C1. In der Ostnamib kommen Welwitschia-Bestdnde sowohl in Abfluf¥innen (v. a am
Rand), ds auch auf der FHéche vor, z. B. nordlich des Capri-Riviers und v. a zwischen West-
Brandberg und Messum, vereinzelt auch nordlich der westlichen Kuiseb-Gramedullas im Bereich
Hope Mine - Gorab - Zebra Pan - Mirabib. WALTER & BRECKLE (1984: 290) sehen hier den
Ubergang zwischen ,innerer und ,, auRerer Namib (zu den Habitaten der Welwitschia vgl. auch
KERS 1967 und BORNMAN 1978: 10ff).

Charakterigtisch fur die Flachen der Ostnamib ist die auf Regenfl&chen ausgeprégte Gréaserdominanz,
insbesondere zwischen Kuiseb und Khan. Nérdlich des Khan treten vermehrt neben den Therophy-
ten und Hemikryptophyten auch sukkulente Chamagphyten und Mikro- Phanerophyten (Uberwiegend
Euphorbiaceae) auf der Fliéche auf. Haufige Gréser Sind v. a Stipagrostis ciliata (Uberwiegend im
Grenzbereich zur Halbwiste D1), S obtusa, S hochstetteriana var. hochstetteriana, Eragrostis
nindensis und auf sandigen Boden mit einer Substratméchtigkeit von Uber 50 cm Sipagrostis
uniplumis var. uniplumis. Nérdlich der Spitzkoppe kommen zusétzlich Besténde von Stipagrostis
subacaulis, S. hochstetteriana var. secalina, S. uniplumis var. intermedia und S. schaeferi,
vereinzdt auch Enneapogon desvauxii, E. scaber var. scaber und E. cenchroides vor.

Je nach lokalem Niederschlag wechsdlt die Grasbedeckung zwischen 4 % und Uber 40 %. In Aus-
nahmejahren kann se auch 70 % Uberschreiten. In dstlichen Bereichen der ,,Grasnamib® sind die
Schwankungen im Jahresverlauf deutlich geringer ds in der Ubergangszone zur mittleren Namib, da
hier eine Dominanz von Hemikryptophyten gegentiber den Therophyten feststellbar ist. So ergab z.
B. die Dichtemessung an Lokditdt NA19 (ba 23°21'09"S, 15°51'21“E, Ostrand der Farm
Rostock) am 02.08.1994 einen Trockenzeitwert von 30,1 % Bedeckung und am 27.04.1995 einen
Regenzeitwert von 47,7 % (davon ca. 10 % mit Tribulus spp.). Dominant waren die Hemikrypto-
phyten Stipagrostis uniplumis var. uniplumis und S obtusa. Die Bedeckungsgrade weiter
westlich, etwa bei Mirabib (Mef3punkt NA16: 23°28" 35°S, 15° 20'06*E), schwankten dagegen
zwischen 1,6 % am 02.08.1994 und 31,6 % unter Regenzeitaspekt am 28.04.1995 (Stipagrostis
obtusa sehr weitsténdig, S hirtigluma subsp. hirtigluma, Eragrostis annulata). Ein Fotovergleich
be WALTER & BRECKLE (1984: 288) zeigt die extremen Unterschiede zwischen trocken
zatlicher Vegetationdosgkeit (in viden Jahren) und dichter, regenzeitlicher Stipagrostis obtusa-
Rasendecke auf der Tinkasvlakte bel der Blutkuppe (selten).
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Der Bestand an Chamaephyten und Phanerophyten ist in der Ognamib relativ dinn und konzentriert
Sch auf die Entwéasserungdinien der Habitattypen C2 und C3. Er nimmt aber nach Ogten zur Pré&:
Namib hin auch auf der Héche zu. NEL & OPPERMAN (1985: 121) nennen Salsola tuberculata
(Chenopodiaceae) und Calicorema capitata (Amaranthaceae). Noérdlich des Khan zieht sich bis
in die Region der Uis-Berge eine ca. 10-15 km breite ,, Milchbusch® -Zone (WALTER & BRECK-
LE 1984: 288), in der die Vegetation von Euphorbiaceae, v. a Euphorbia damarana und E.
virosa dominiert wird. Haufiger and auch Aloe asperifolia, die auf der Fldche nordlich und stidlich
des Omaruru sog. ,,Hexenringe’ mit bis zu 20 Individuen bildet, Acacia reficiens, Boscia foetida,
Commiphora namaensis, C. saxicola (Burseraceae), Monsonia umbellata und Talinum caff-
rum (Portulacaceae).

Als markante Besonderheit treten innerhdb der Ostnamib-Gradénder auf tiefsandigen Boden gele-
gentlich ovae, kreis- oder nierenférmige vegetationsfreie Hecken (sog. ,, Feenkreise®) auf, deren Ge-
nese noch ungekléart ist. Die Hecken innerhadb der fast reinen Sipagrostis uniplumis-Bestéande
weisen randlich einen htheren Bewuchs mit Individuen von S hochstetteriana var. hochstetteriana
oder S giessi auf. Es wird angenommen, dal3 die Kreise wie die vergleichbaren Strukturen im
westlichen Kapland (,heuweltjies*) durch die Aktivitét von Termiten (in Sidafrika Microhodo-
termes viator, in Namibia Hodotermes mossambicus, Psammotermes allocerus und Baucalio-
termes hainsel) oder anderen bodenlebenden Konsumenten verursacht werden (LOVEGROVE &
SIEGFRIED 1986, LOVEGROVE 1991, MOLL 1992, unpubl.). Im Untersuchungsgebiet und in
der Giribesviakte westlich von Sesfontein wurden mehrfach Testgrabungen durchgefthrt, die im
Randbereich gelegentlich Termitenbauten anschnitten, jedoch nur eénmd im Zentrum. Die Termiten
bauten liegen in der Regd Uber 100-300 cm unter der Gelandeoberflache.

Mikrobiologische Untersuchungen in der Giribesvlakte von EICKER et d. (1982) ergaben, dal3
aullerhab der Feenkreise rund 50 % mehr thermophile und dreima so vidle mesophile Bodenbak-
terien leben ds innerhab. Auch die vorgefundene Pilzdichte war aul}erhab der Kreise um 100 %
hoher (EICKER et d. 1982: 73), wahrend die Anzahl anaerober Bakterien innerhalb hoher lag ds
aul¥erhdb. Eine Erkl&rung fir dieses Phanomen wird nicht gegeben. Wahrend eigener Untersu-
chungen wurden haufig Gehduse von (unbestimmten) Schnecken in geringer Tiefe innerhdb der
vegetationd osen FHecken vorgefunden.

Be den Boden der Regionen mit Vegetationskreisen handdt es sch um rohe Regosole mit sehr
geringem Gehdt an organischem Materid. Bodenat und Humusgehdt zeigten keine sgnifikanten
Unterschiede zwischen den vegetationsfreéen Areden und den bewachsenen Zwischenréumen.
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Lediglich die Bodenfeuchte zeigt leichte Differenzen, was aber eher ds Folge, denn als Ursache des
V egetationsmusters gesehen werden sollte. Der gravimetrisch ermittelte Wassergehdlt ist bal gleicher
Tiefe innerhalb der Ringe meist hoher ds aulRerhab (vgl. SETH & KULLS 1998: 121), wobei die
Schwankungsbreite in der Trockenzet bei wenigen Prozent liegt. Eine Probenreihe aus der Regenzeit
1994/95 von Farm Geluk (slidlich Sesriem) erbrachte alerdings deutliche Bodenfeuchtedifferenzen:
in 50 cm Tiefe wurden unter der Grasfléche 4,2 % Bodenfeuchte ermittelt, im Krels dagegen 14,1
%. Dort war der lockere, schwach anlehmige Sand bereits in 10 cm Tiefe fuhlbar feucht. Diese
Unterschiede sind ds direkte Konsequenz der Vegetationdosigkeit zu werten, die in sandigen Sub-
draten den diurnden Wechsd auf- (Tag) und abwértsgerichteter (Nacht) Bodenwasserstrome
beglingtigt. Da die Feenkreise stdlenweise bis zu 20 % der Gesamtoberflache einnehmen, wird
dadurch der zonade Bodenwasserhaushalt erheblich beeinflut. SETH & KULLS (1998: 121)
nehmen auch einen postiven Einflul auf die Grundwasserneubildung in Gebieten mit diesen Struk-
turen an. In Namibia kommen Feenkreise in nahezu dlen psammitischen Ost- und Pr&-Namib-Gras-
[andern vor, insbesondere auf den Sandtennen am Erg-Osirand, an Lokditéten auf der Tinkas-
vlakte, auf der Giribesvlakte, im Hartmann- und Marienfluf3a des Kaokovelds.

C2 Autochthone Riviere der Ostnamib:

Entlang der schwach rdiefierten Namib-Riviere lgppt die zonde Vegetation der Ostnamib nach
Westen aus (s. C1). Nach NEL & OPPERMAN (1985: 121) nimmt der Habitattyp C2 rund 30 %
der Gesamtoberfléche ein. Im Randbereich der Drainagdlinien dominieren Makro- und Mega- Pha-
nerophyten, wie Acacia erioloba, A. reficiens, Euclea pseudebenus, Boscia foetida, Parkinsonia
africana und Ziziphus mucronata. Nordlich des Khan setzt sch innerhab der Zone mit Euphor-
biaceae das Vorkommen von Euphorbia damarana auch in den Abfludinien fort. Ansonsten sind
sukkulente Pflanzen, wie Commiphora spp., Zygophyllum spp. oder Calicorema capitata inner-
hab der Ostnamib-Riviere ener sdlten zu beobachten. Stellenweise tritt nach Regen ene dichte Be-
deckung mit psammophilen Annuellen, v. a Grasern der ,, Grasnamib®-Arten (s. 0.) auf.

Weit verbretet ist auch das ,, Riviergras® Stipagrostis namaquensis sowie Centropodia mossame-
densis (Poaceae), Cucumis spp., Citrullus spp. (Cucurbitaceae), Monechma cleomoides, Ble-
pharis grossa, Petalidium setosum, P. variabile (Acanthaceae), Aptosimum lineare (Scrophu-
lariaceae), Otoptera burchellii, Ptycholobium biflorum subsp. biflorum, Indigofera spp. (Faba-
ceae), Osteospermum spp. (Asteraceae) und Tribulus zeyheri (Zygophyllaceae). Zwischen Swa
kop und Kuiseb sind vide dieser Entwésserungdinien charakterisert durch niedere Blische von



Kapitel 3 130

Petalidium setosum zusammen mit Monechma desertorum, Trianthema triquetra subsp. Parvi-
folia, Eragrostis annulata, Indigofera spp. und Tephrosia dregeana.

Die Gesamtbedeckung ist d@hnlichen lokalen Schwankungen unterworfen, wie in Habitattyp C1, am
topos durch die relativ geringere Bedeutung von Krypto-, Hemikrypto- und Therophyten jedoch
jahreszatlicher geringer variabd ds auf der umgebenden Héche. Bedeckungen bis tber 40 %

konnten in der Regenzeit gemessen werden.

C3 Allochthone Riviere der Ostnamib:

Die Vegetation dieses Habitaityps unterscheidet sch nur gering von derjenigen in B3 (vgl. auch
THERON et d. 1980, 1985a). Nach Ogten erfolgt anscheinend eine Ausdiinnung von Tamarix
usneoides, diein C3 kaum noch vorkommt, zugunsten von héaufigeren grof3en Exemplaren von Ficus
sycomorus auf Terrassen oberhab der Flutlinie (v. a. am Kuiseb). Nach SEELY et d. (1981: 66)
nimmt auch der Antell von Salvadora persica an der Gaerievegetation zu. Charakteristisch it die
Artenzusammensetzung an Lokditd NAO6 (Kuiseb-Briicke), wo die unter B3 genannten Arten
sdmtliche Terrassen und stellenweise auch das Niedrigwasserbett bewachsen. Der Bedeckungsgrad
entspricht inggesamt demjenigen in Habitattyp B3.

C4 Trockenhéange allochthoner Riviere der Ostnamib und des Gramadulla-Bereichs:

Dieser Habitattyp it wohl derjenige mit der geringsten Gesamtbedeckung in der Zone der Ostnamib.
Steile Kerbtawande beginstigen kaum Pflanzenwuchs. Lediglich die etwas flacheren, konvex ge-
wolbten oberen Gramadullahénge (v. a am Kuiseb) zeigen regenzeitlich eine diinnere Decke von
Sipagrostis-Grésern (S obtusa, S. ciliata, S. hirtigluma subsp. hirt-igluma, S uniplumis),
Enneapogon desvauxii, Eragrostis nindensis und Triraphis ramosissima. Da nur wenige grofiere
Konsumenten (Bergzebra, diverse Kleinantilopen) das zerschnittene Habitat besiedeln, trégt es auch
in Trockenzeiten oft einen schtbaren gelblich-grinen Schieler (Bedeckungsgrad 8-15 %).

Felsge Standorte werden vereinzelt von Aloe spp., Euphorbia spp., Commiphora saxicola, C.
virgata, Moringa ovalifolia sowie den nicht-sukkulenten Petalidium canescens (Acanthaceae),
Curroria decidua (Periplocaceae), Adenia repanda (Passifloraceae), Helichrysum roseo-
niveum und Maerua schinzii eingenommen. Selbst an steilen Hangen gedeihen Exemplare von
Serculia africana. Innerhab der kurzen, getreppten Talbetten kommen kiimmerliche Gehdlze vor -
mit Acacia erioloba, Ziz phus mucronata und Faidherbia albida in Buschform sowie Adenolobus

garipensis und A. pechuelii subsp. pechudlii.
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Der schwicher zerschnittene Ubergangsbereich zur Flache weist nordlich des Kuissb-Knies nach
NEL & OPPERMAN (1985: 122) mit dem ,,Commiphora saxicola brokenveld“ einen &nlichen
Vegetationstyp auf. Neben den o. g. Arten kommen zusétzlich Zygophyllum cylindrifolium, C.
simplex, Petalidium setosum, Monechma cleomoides, Salsola tuberculata und Aptosimum
lineare vor (die Autoren nennen dlerdings nur Futterpflanzen). Die aufgefihrten Species wurden
zumeist auch im Habitattyp C4 am Swakop und Khan beobachtet.

Am Omaruru, dessen Trockenhangsaum vergleichsweise schmd ist, snd Boscia foetida und Acacia
reficiens haufiger. Insgesamt zeigt dieser Habitattyp lediglich eine Bedeckung von trockenzeitlich ca
1-6 %, regenzeitlich loka von bis 15 % (geschéizt). Den grofden Antell an der Vegetaions-
bedeckung nehmen die Kronen von Mega-Phanerophyten der kurzen Tder oder des angrenzenden

Habitattyps C3 en.

C5Inselberge der Ostnamib:

Die Inselberghabitate der Ostnamib weisen ein sehr reichhdtiges Artenspektrum auf. ROBINSON
(1977: 296f) nennt 121 Species von Angiospermen am Mirabib-Inselberg (ca. 34 km ene von Go-
babeb auf haber Strecken nach Kriess-se-Rus;, bel Mef3punkt NA16; s. 0.). Dabel treten Arten
aler umliegenden Habitate (C1 und C2) und Pflanzengemeinschaften in unterschiedlichen Mischungs-
verhdtnissen mit Arten der Pr&Namib auf, z. B. Euphorbia avasmontana, Commiphora glauces-
cens, Petalidium variabile, Antephora pubescens, Pegolettia senegalensis, Gisekia africana
var. africana, Trichodesma africanum und andere (ROBINSON 1977: 296). Weitere verbreitete
Pflanzen der Insalbergvegetation snd rech WALTER & BRECKLE (1984: 288f) Acacia erioloba,
Boscia foetida, Rhus marlothii, Commiphora saxicola, Parkinsonia africana, Montinia caryo-
phylacea, Sarcocaulon spp., Dyerophytum africanum (Plumbaginaceae) oder Adenolobus
pechudii. Generdl scheinen sukkulente Wuchsformen zu dominieren.

Die vergérkte Abhangigkeit von Sommerniederschl&gen in grolRerer Kistenentfernung spiegelt sich
nicht nur in der Besedlung der Hachen zwischen den Rivieren und Rinnen wider, sondern auch in
dem Faktum, dal3 ab ca. 70-80 km Kistenentfernung an den Inselbergen oder Dykes kaum noch
expositionshedingte Bedeckungsunterschiede (meerwérts-kontinentwarts) auftreten und das Mikro-
klima zunehmend rundum standortentscheidend wird. An den Dykes kommen vor dlem an ostwérts
exponierten Hangen nach Ogen hin mehr nicht-sukkulente Pflanzen vor (z. B. Curroria decidua,
Monechma cleomoides, Adenolobus pechuelii, Protasparagus striatus, Lycium cinereum und

an den Unterhdngen zahlreiche Poaceae), wahrend auf den Westhéngen Uberwiegend Sukkuenten
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wachsen. Dyke-Westhénge in der Spitzkoppe-Region zeigen auch, dal3 nach Ogten hin die assmi-
lierenden Stammsukkulenten', wie Euphorbia und Psilocaulon zunehmend durch nicht-assimilie-
rende Formen, wie Commiphora, Moringa, Sarcocaulon oder Othonna ersetzt werden. Diese
Fakten deuten an, dal3 oglich der mittleren Namib die determinierenden Feuchtigkeitsquellen im
Oden liegen. In dieser Zone beginnt vegetationsgeographisch der kontinentale Einfluf3, die ozeani-
schen Klimaparameter verlieren an Bedeutung.

C6 Schwemmber eiche der dstlichen Namib:

Ahnlich wie bei Habitaityp B6, kommen in der Gstlichen Namib keine ausgedehnten Schwemm:-
facher oder Binnenddtas aus unverbackenem fluvidem Lockermaterid vor. Sandrampen an Hangen
snd i. d. R. so0 flach, dal? se zur sandigen Verson von C1 gerechnet werden oder sSe enthalten

dolisch transportiertes Materid und snd somit Habitattyp C7 zuzuwe sen.

C7 Dunen und Sandtennen der Ostnamib:

Die Diinen und Sandtennen ¢stlich von etwa 15°20' E unterscheiden sich von denen in Habitattyp B7
und A7 durch ihre deutlich dichtere Grasbedeckung. Quas ubiquitdr kommen Stipagrostis sabuli-
cola, S subacaulis und Cladoraphis spinosa in tellwese dichten Besténden vor. Weniger haufig
snd Sipagrostis gonatostachys, S lutescens var. lutescens, Centropodia glauca und Stipa-
grostis obtusa (letztere v. a in Zwischendinenbereichen). Im 6stlichen Tell diessr Zone, auf den
Sandtennen des Dinenvorlands dominiert Stipagrostis uniplumis var. Uniplumis zusammen mit S,
ciliataund S hochstetteriana var. hochstetteriana. Dort ist ebenfalls die oben unter C1 erwahnte
Struktur der ,, Feenkreise” zu beobachten.

Hoherwlichsge Pflanzen snd bis auf Einzdexemplare von Acanthosicyos horridus, Acacia erio-
loba, Euclea pseudebenus und Parkinsonia aricana in diesem Habitattyp sdten und meist auf
Zwischendiinenbereiche oder flache Unterhdnge beschrankt. Dort sind Aquifere Uber Kakkruste
noch fur Tiefwurzler erreichbar. Allein Trianthema hereroensis und Kohautia ramosissima schei-
nen as Chamaephyten auf Grund ihrer spezidllen physiologischen Anpassunger? in der Lage, selbst
stabile Dunen-Mittelhdnge zu besedeln, wo ansongten nur Stipagrostis sabulicola vorkommt. Se
snd aber in der Ostnamib selten (vgl. auch BOY ER 1989: 145).

Die Grashedeckung der 6stlichen Diinen-Namib betrug an alen Mel3punkten trockenzeitlich 8-25 %

und in den Regenzeiten bis tber 60 %. An den Diinenhangen nordlich des Tsauchabtas kann eine

! s. FuRBnote 1 auf S. 103, Kap. 3.6.2
2 s. FuRnote 1 auf S. 100 (Kap. 3.6.1)
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deutliche Verringerung des Bedeckungsgrads ab westlich von ca. 15°30 E beobachtet werden. Am
Mel3punkt NA29a (Sossuspoort bei 24°30'22°S, 15°45'16°E) betrug die Bedeckung mit Stipa-
grostis sabulicola 24,4 % am 21.08.1994 nach dem reichlichen Winterregenfal vom 27.06.1994
(Kap. 3.2, S. 32). Am 20.08.1995 wurden an gleicher Stelle noch 12,6 % gemessen. Der Nieder-
schlag von ca 4 mm in der Nacht vom 19.-20.08.1995 hatte sich bis zum Mef3zeitpunkt noch nicht
veréndernd auf die Vegetationsdichte ausgewirkt - alerdings waren die Dinen bis zu den Kammen
ca 3,5 cm tief durchfeuchtet.

(D) Pra-Namib:

D1 Flachen der Pr&-Namib:

Ab etwa 100 km K ustenentfernung, stidlich des Swakop ab ca. 120 km geht die , Grasnamib® ohne
deutliche Grenze in die Pr& Namib-Halbwiste Gber. GIESS (1971, 1998) bezeichnet diese Gebiete
ds ,Habwiste und Savannenibergangszone”, bzw. ,,Randstufenzone®, wobei er Teile der Ostna-
mib mit einbezieht. Daher nennt GIESS (1998: 9f) auch Species, die bereits in C1 aufgdigtet sind.
Die ungefahre Grenze zwischen Wuste und Halbwiiste zieht er ndrdlich des Swakop bel ca 60-70
km Kustenentfernung, sidlich bei 100-130 km. Nach GIESS (1998: 9) ist dieser Vegetationstyp
durch grofen Artenreichtum und das Auftreten zahlreicher Endemiten gekennzeichnet. Auch die vor-
l&ufige Endemitenkarte von SIMMONS (1998: 73) verzeichnet die hdchste Anzahl von Pflanzen
arten odtlich der eigentlichen Namib (vgl. auch JURGENS 1999, in prep.). Gegeniiber der Ostnamib
(Habitattyp C1) it D1 durch eine deutliche Zunahme von Phanerophyten bel einer Abnahme des
Anteils sukkulenter Arten auf der Flache gekennzeichnet. Der Ubergang von zonalen Charakterarten
ig dabei flieRend. Es dominieren Taxa, die dem Palaeotropis-Reich (Kap. 3.6.1, S. 98f)
zuzuordnen sind, aber die hohe Endemitenzahl deutet ein Ared wechselnder Habitatdeterminanten in
diesem Grenzbereich an.

Nordlich des Khan wachsen héaufig niedrige Buschtee- Straucher (Monsonia umbellata, M. senega-
lensis) - auf der Chuos-Héache zwischen Khan und Swakop und v. a slidlich des Swakop ist er
deutlich sdtener. Besonders charakterigtisch fir diese Zone sind slidlich des Khanauch Acacia
reficiens subsp. reficiens und Boscia foetida, zusammen mit mehreren Commiphora spp. (C.
wildii, C. saxicola, C. kraeuseliana, C. multijuga, C. nhamaense, C. glaucescens, C. virgata).
Eine typische Vergesdlschaftung dieser Arten findet sch auf der Flache von Komuanab-Kalten:
hausen-Wilsonfontein-Donkerhoek am oberen Tsaobis-Einzugsgebiet, die von COWLISHAW &
DAVIES (1997) detailliert beschrieben wurde. Nordlich des Khan, wo ja Monsonia und Boscia
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dominieren, snd auch Monechma genistifolium, Maerua schinzi, Acacia erubescens, Her-
mannia spp. (Serculiaceae), Blepharis grossa und Tribulus zeyheri haufig.

Das Graserspektrum ist demjenigen der Grasnamib dhnlich, wobel Stipagrostis obtusa und S cilia-
ta auf den Krustenflachen zwischen Swakop und Tsondab Uberwiegen, Eragrostis nindensis,
Enneapogon desvauxii und E. scaber var. scaber nordlich des Swakop. Seltener snd Aizoaceae,
wie Galenia africana var. pentandra (, perdebos*), Limeum fenestratum, L. argute-carinatum,
Gisekia africana var. africana oder Mollugo cerviana var. cerviana. Nach WALTER &

BRECKLE (1984: 290) treten in der Pré-Namib auch poikilohydre' Gewéchse, namlich Lindernia
intrepidus (Scrophulariaceae) auf, die auf Granitflachen (z. B. abgedeckten Pedimenten des
Erongo- Spitzkoppe-Vorlandes oder der Habis-Féche slidwestlich von Karibib) kleine Wannen,

s0g. ,, Opferkessdl” oder ,, Gnammas® beseddt (zur Verbreitung vgl. GIESS 1969). Dort steht nur
wenige Tage des Jahres Wasser und die Vegetaionszet ist entsprechend kurz. Es ist anzunehmen,
dal? der Bewuchs der Gnammeas die Verwitterungsprozesse loka verstérkt.

Durch die gegentiber C1 erhthte Anzahl an Chamaephyten und Phanerophyten werden in Habitattyp
D1 vor dlem hohere trockenzeitliche Bedeckungsgrade erreicht (bis Uber 50 %). Allerdings gehoren
Teile dieser Zone bereits zu dauerhaft bewirtschaftetem Weiddand und somit kénnen antropogen
induzierte Bedeckungsverénderungen nicht ausgeschlossen werden. Diese Annahme wird v. a durch
die sehr weite und Uberaus dichte Verbraeitung von Tribulus terrestris in dieser Zone geschlossen.
Die Bedeckung dlein mit Tribulus erreicht z. B. westlich von Usakos auf Mehrfach- Regenfl&chen
um 40 % (gemessen 37,2 % am 16.03. 1995). Die Gesamtbedeckung dieser Zone diirfte zwischen
15 % und 60 % liegen, im Mittel ca. bei 30 %.

D2 Autochthone Riviere der Pra-Namib:

Alle autochthonen Riviere in der Pré&-Namib weisen @éne sdlenweise dichte Gaerievegetation mit
nicht-sukkulenten Gehdlzen auf (Acacia reficiens subsp. reficiens, A. erubescens, Boscia foetida,
Parkinsonia africana, verenzet Terminalia prunioides oder Acacia robynsiana). Die Rivier-
betten sind i. d. R. von den annuellen Gréasern Eragrostis annulata, E. porosa, Diandrochloa

pusilla, Setaria verticillata, Brachraria glomerata, Enneapogon desvauxii, Sipagrostis hirti-

poikilohydrisch: Pflanzen, dieihren Wassergehalt weitgehend der Umgebungsfeuchte anpassen (meist
Moose, Pilze, Algen, Flechten, seltener Geféal3pflanzen) und bei Trockenheit die L ebensféhigkeit auf
niedrigem Niveau erhalten. Bei Benetzung oder Befeuchtung erfolgt ab einer Mindestmenge die rasche
Wiederaufnahme der Lebensfunktionen aller Zellen. In Namibia zahlt hierzu auch der ,wonderbossie*
Myrothamnus flabellifolius.



Kapitel 3 135

gluma subsp. patula, S. h. subsp. hirtigluma und S. subacaulis bewachsen. Daneben kommen die
Arten der umliegenden FHéchen (Habitattyp D1) vor.

Da die Riviere bal Niederschlagsereignissen Uber bestimmte Strecken hinweg oberflachlich ao-
kommen, wird gelegentlich ein Tell der Riviervegetation zersdrt. Die hochste Bedeckung wird
erreicht, wenn zwar Niederschlége falen, er aber Gberwiegend zu Infiltration und Grundwasserabfluf
kommt. Der Bedeckungsgrad diirfte dann ca. 30 % betragen; Stellen mit dichten Galeriegehdlzen
ereichen 80 %. Die trockenzeitliche Grasbedeckung betrégt ca. 10 %.

D3 Allochthone Riviere der Pr&-Namib:

Die Vegetation dieses Habitattyps unterscheidet sich kaum von derjenigen des entsprechenden Typs
in der Ostnamib (C3). Lediglich die Wuchsformen scheinen hoher. Neben Acacia erioloba, Faid-
herbia albida und Euclea undulata Uberwiegen Salvadora persica sowie Straucher wie Ricinus
communis, Datura spp., Asclepias fruticosa und das Riviergras Stipagrostis namaquensis (vgl.
COWLISHAW & DAVIES 1997). Telwese i die Gderievegetation durch Gartenland und Pdl-
men ersetzt. Weit verbreitet ist auch die eingefiihrte Nicotiana glauca. Der Bedeckungsgrad ist sehr
variabel (5-90 %).

D4 Trockenhénge allochthoner Riviereder Pra-Namib:

Dieser Habitattyp tritt entlang der eingeschnittenen Téer von mittlerem Kuiseb, Swvakop und Oma-
ruru auf. Der Khan fliefd dagegen 6stlich von Usakos eher in breiteren Télern, die diese Habitate
nicht aufweisen. Berdts unter C4 wurde die Vegetation des Gramadulla-Bereichs an Kuiseb und
Swakop erlautert. Diese Einhet setzt sch nach Ogten hin nahtlos fort, wobel die regenzeitliche
Grashedeckung alerdings deutlich dichter wird. Bei Diepda am Swakop betrug sie beispidsweise
am 23.05.1993 14,8 %, einige Kilometer flulBaufwarts bei Horebis 19,2 % (unter Beweidung). Das
Artenspektrum entspricht demjenigen des Habitattyps C4, wobel Commiphora spp. und Aloe spp.
deutlich dominieren. Daneben treten auch Vitaceae (Cyphostemma currori, C. uter am Kuiseb
und Swakop, C. juttae und C. hereroense an Omaruru), Euphorbia guerichiana und andere
Sukkulenten auf. Am Swakop bel Tsaobis kommen Besténde von Myrothamnus flabellifolius vor
(vgl. Anmerkung 1, S. 133). Entlang dieses Habitattyps zieht sch dso das Ared der sukkulenten
Lebensformen weit nach Ogten in Regionen, die zond aufgrund der klimatischen Bedingungen nicht-
sukkulente Wuchsformen bevorzugen.
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D5 Inselberge der Pra-Namib:

Viele Insalberge der Pré&-Namib zeigen ein sehr grofies Artenspekirum von Pflanzen verschiedenster
Familien und Gattungen. Beispidhaft mag hier die reiche Hora des Brandbergs gelten, die u. a be
NORDENSTAM (1974, 1982) und MOISEL (1982) beschrieben ist und hier nicht wiedergegeben
werden kann (vgl. auch CRAVEN & MARAIS 1993). Auch hier treten zahlreiche Endemismen auf,
wie Acacia montis-usti (Brandberg) und Myrothamnus flabellifolius (s. 0.). Dies ist ebenfals as
Charakteristikum der komplexen phytogeographischen Situation dieser Zone am Namib-Rand zu

werten.

D6 und D7 Schwemmsand- und Dunenbereiche der Pra-Namib: In der Pr&Namib kommen
aullerhdb der Riviere (D2 und D3) kaum tiefsandige Habitattypen vor. Klenere Fléchen, wie
Sandrampen sind nicht extra auszugliedern.

Legende von Karte 17
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Karte 17: Habitattypen der zentralen Namib



