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Tropenokologische Forschung in der Zusammenarbeit
zwischen Deutschland und Brasilien:
die Entwicklung der letzten 20 Jahre

1. Einleitung

Die moderne Tropendkologie ist eine verhéltnismafBig junge Wissenschatft.
Die Naturvolker tropischer Lander hatten ein profundes empirisches Wissen
um die Zusammenhénge zwischen den Organismen und ihrer Umwelt, das
ihnen erméglichte, biologische Ressourcen nachhaltig zu nutzen. Uber Ta-
bus, aber auch aus Mangel an destruktiven technologischen Moglichkeiten,
wurde zumeist eine fiir die lokale Bevdlkerung schidliche Ubernutzung ver-
hindert. Der pldtzliche Zusammenbruch verschiedener siid- und mittelameri-
kanischer Hochkulturen wird auf Ressourceniibernutzung in Folge von zu
starkem Bevolkerungswachstum hdufig in Verbindung mit groBrdumigen
Klimaverédnderungen zuriickgefiihrt.

Deutschland hat seit Alexander von Humboldt (1769-1859) einen star-
ken Bezug zu Siidamerika. Von herausragender Bedeutung ist auch das 1823
erschienene umfangreiche Werk von Johann Baptist Spix und Carl Friedrich
Philipp von Martius, das eine Reihe relevanter 6kologischer Beobachtungen
enthilt.

Von geographischer Seite prigte Koppen mit seiner 1900 erschienenen
Klimaklassifikation die Okologie, indem er die Klimazonen der Erde mit der
Tier- und Pflanzenwelt in Verbindung setzte. Nach der durch die beiden
Weltkriege erzwungenen Zésur wurden die biogeographischen Ansétze von
Troll, Paffen, Lauer, Haffer, Miiller und Weischet weitergefiihrt. Wirt-
schafts- und sozialgeographische sowie politisch-okologische Ansétze wur-
den von Kohlhepp und seinen Mitarbeitern an der Universitit Tiibingen ver-
folgt und werden jetzt von Coy in Innsbruck weitergefiihrt. Auf limnologi-
schem Sektor wurde die Tropendkologie von Sioli am Max-Planck-Institut
fiir Limnologie in Plon vertreten. Der wichtigste Partner in der Zusammen-
arbeit war seit jeher Brasilien. Eine ausfiihrliche Ubersicht zur Entwicklung
der deutschen Tropendkologie im siidamerikanischen Raum findet sich bei
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Junk (1992). Der hier vorliegende Beitrag konzentriert sich auf die summa-
rische Darstellung der vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
seit den neunziger Jahren finanzierten Programme. Andere Aktivititen wie
z.B. das Pilotprogramm zum Schutz des brasilianischen Regenwaldes
(PPG-7) werden in diesem Band gesondert abgehandelt.

2. Das SHIFT-Programm

Nach dem Ende der Militardiktatur 1985 eréffneten sich neue Moglichkeiten
der Zusammenarbeit mit Brasilien auf dem Tropenokologie-Sektor. 1989
wurde zwischen dem Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
(damals BMFT, heute BMBF) und der brasilianischen Umweltbehdrde /7s-
tituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis
(IBAMA) das bilaterale Forschungsprogramm “Studies on Human Impact
on Forests and Floodplains in the Tropics” (SHIFT) ins Leben gerufen. Geo-
graphische Schwerpunkte des Programms waren das Amazonasgebiet mit
den Zentren Belém und Manaus und das Einzugsgebiet des Rio Paraguai mit
dem Zentrum Cuiaba. Ziel der Projekte war es, die Grundlagen zur nachhal-
tigen Nutzung der erneuerbaren Ressourcen im tropischen Regenwald und in
den Uberschwemmungsgebieten am mittleren Amazonas und im Pantanal zu
erarbeiten und daraus konkrete Nutzungsempfehlungen abzuleiten.

Das Programm nahm aber erst Fahrt auf, nachdem die Leitung auf brasi-
lianischer Seite auf den Brasilianischen Forschungsrat (Conselho Nacional
de Pesquisas — CNPq) iibergegangen war. Zum FErfolg des SHIFT-Pro-
gramms trugen in erheblichem Maf3e eine gute Koordination und eine inten-
sive Kooperation zwischen den deutschen und brasilianischen Partnern bei.
Sie erfolgte auf wissenschaftlicher Seite iiber die Professoren Junk, Lieberei
und Salati. Viele der brasilianischen Studenten erhielten die Moglichkeit,
sich in den deutschen Partnerinstituten weiterzubilden und auch Diplom-,
Magister- oder Doktorgrade zu erwerben. Insgesamt wurden wéhrend der
Programmlaufzeit etwa 20 Verbundprojekte durchgefiihrt. Eine Zusammen-
fassung findet sich in Junk (1998). Stellvertretend sollen hier drei Projekte in
den geographischen Schwerpunkten Belém, Manaus und Cuiabd mit ihren
Zielen und wichtigsten Resultaten kurz dargestellt werden.

Leider kam das SHIFT-Programm zu einem vorzeitigen Ende. Im Jahre
2002 wurde zwar bei einer Begutachtung in Brasilia durch eine unabhéngige
deutsch-brasilianische Kommission einstimmig die Weiterfithrung empfoh-
len. Trotzdem wurde eines der erfolgreichsten Programme der wissenschaft-
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lichen Zusammenarbeit abgebrochen, ohne dass vergleichbar gute Program-
me als Ersatz verfligbar gewesen wiren.

2.1 Kleinbauernlandwirtschaft im Umbruch: Tipitamba

Von 1991-2003 wurde das Projekt Sekunddrwald und Brachevegetation in
der Kulturlandschaft des Ostlichen Amazonasgebietes — Funktion und Mani-
pulierbarkeit vom Zentrum fiir Entwicklungsforschung (ZEF) der Univer-
sitdit Bonn in Zusammenarbeit mit Embrapa Amazonia Oriental, Beléem
(Projeto “Tipitamba”) und der Universitit Gottingen (Agrartechnik) durch-
gefiihrt. Die Problemstellung ergab sich aus der Tatsache, dass im brasilia-
nischen Amazonasgebiet etwa 400.000 Kleinbauernfamilien vom Brandro-
dungsfeldbau leben. Die Brandrodung ist zentraler Bestandteil der Wald-/
Buschbrachesysteme, die aus einer kurzen (1-2 Jahre) Anbauphase und einer
mehrjdhrigen (3-15 Jahre) Brachephase bestehen.

Insbesondere in den dicht besiedelten Regionen des Amazonasgebietes,
wie z.B. der Untersuchungsregion Bragantina bei Belém im Nordosten des
Bundesstaates Pard, ist das kleinbduerliche Brachesystem mit Brandrodung
durch steigenden Bevolkerungsdruck und durch marktwirtschaftlich begriin-
dete Produktionssteigerungen zunehmend intensiviert worden. Durch die
Intensivierung werden vielerorts die Grenzen der agrardkologischen Trag-
fahigkeit der fragilen tropischen Standorte iiberschritten. Es kommt zu Land-
degradation und sinkender landwirtschaftlicher Produktivitit. Die nachhal-
tige Nutzung der natiirlichen Ressourcen des Brachesystems ist nicht mehr
gewihrleistet.

Das Projekt hatte zum Ziel, die 6kologisch kritischen Punkte des Brache-
systems mit Brandrodung zu identifizieren und Alternativen zur Brand-
rodung sowie Brachemanagementtechniken zu entwickeln. Das Forschungs-
projekt konnte zeigen, dass das Agrarland aus unterschiedlichen Griinden
degradiert: 1. gehen wiahrend der Brandrodung wichtige Pflanzennéhrstoffe
(N, S, P, K, Ca, Mg) gasformig in die Atmosphére verloren; 2. verhindern
verkiirzte Brachephasen die Regeneration der Brachevegetation und 3. ver-
ringert maschinelle Bodenbearbeitung (Pfliigen und Eggen) oder der Anbau
von semi-permanenten Kulturen tiber mehrere Jahre (Pfeffer, Passionsfrucht)
ohne regelméfBige Brachephasen den Gehalt an organischem Material im
Boden, der fiir die Bodenfruchtbarkeit wichtig ist.

Brandrodung in der Kulturlandschaft bedeutet nicht nur Néhrstoffverlus-
te in die Atmosphére, sondern vor allem auch ein hohes betriebs- und volks-
wirtschaftliches Schadensrisiko durch unbeabsichtigte Feuer. So entstehen
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jedes Jahr in der Brennsaison Millionenschédden durch aufler Kontrolle gera-
tene Brandrodungsfeuer.

Als Alternative zur Brandrodung wurde ab 1996 die feuerfreie Flichen-
vorbereitung mittels mechanisiertem Héckseln und Mulchen untersucht (De-
nich et al. 2004). Dafiir wurden ein Geholzméhhicksler entwickelt und ver-
schiedene Forstmulcher im Praxiseinsatz getestet. Feldversuche zeigten, dass
Mulchen mit Pflanzenmaterial aus der Brachevegetation mit Diingergaben
verbunden sein muss, da ansonsten die Ernteertrdge unter der Rentabilitats-
grenze liegen. Im Hinblick auf die Erhaltung der Produktivitidt des Bodens
stellt Mulchen zusammen mit Diingung eine optimale Kombination dar:
Mulchen bedeutet die Zufuhr von organischer Substanz zum Oberboden,
wodurch die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften
des Bodens verbessert werden, und mit der Diingung wird gleichzeitig der
Nahrstoffverarmung des Bodens vorgebeugt.

Kosten-Nutzen-Analysen und biodkonomische Modellrechnungen haben
gezeigt, dass bei Umsetzung des Mulchsystems in Verbindung mit Diingung,
Verléngerung der Anbauphase und Verkiirzung der Brachephase (Anreiche-
rungspflanzung) die Produktivitdt (Flichen- und Arbeitsproduktivitit) und
damit auch das Einkommen der Kleinbauernbetriebe verdoppelt werden
kann, verglichen mit dem traditionellen Brandrodungssystem.

Ein wichtiger Effekt des maschinellen Hiacksel- und Mulch-Ansatzes ist,
dass Feuer in einer Kulturlandschaft, in der auch Dauerkulturen eine wichti-
ge Rolle spielen, vermieden und damit Verluste durch unkontrollierte Feuer
reduziert werden konnen. Die Kleinbauern sehen andere Vorteile wie z.B.
keine korperlich anstrengenden Rodungsarbeiten, nicht an die Trockenzeit
gebundene Feldvorbereitung (da Brennen entfillt), durch die Mulchschicht
geringerer Unkrautaufwuchs, Erosionskontrolle oder den Erhalt von Humus
und Bodenfeuchte.

2.2 Die Varzea-Projekte am mittleren Amazonas

1989 wurden eine Reihe von SHIFT-Projekten in Manaus initiiert, die unter
der Leitung des Ploner Max-Planck-Instituts fiir Limnologie und des Natio-
nalen Amazonas-Forschungsinstituts (INPA — Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia) mit verschiedenen Partnerinstituten in Manaus durch-
gefiihrt wurden. Ziel der Arbeiten war es, die bisherige Nutzung der Res-
sourcen der Uberschwemmungsgebiete entlang der groBen sediment- und
néhrstoffreichen Weilwasserfliisse (Varzeas) zu untersuchen und Konzepte
zu einer nachhaltigen Entwicklung und Verbesserung der Lebensbedingun-



Tropendkologische Forschung 705

gen der dortigen Bevolkerung zu erarbeiten. Etwa 90% der Landbevolkerung
des Staates Amazonas lebt in diesen Gebieten. Durchgefiihrt wurden praxis-
orientierte Studien zur Sozio6konomie, Fischerei, kleinbduerlichen Land-
wirtschaft, Viehwirtschaft und Forstwirtschaft. Die Arbeiten basierten auf
der langjahrigen Grundlagenforschung des Ploner Instituts und des INPA.
Die Resultate der ersten Projektphase wurden in etwa 200 wissenschaft-
lichen Arbeiten und im Jahre 2000 in einer Monographie verdffentlicht
(Junk et al. 2000). Wihrend der Arbeiten zeigte sich, dass fiir Konzepte zur
nachhaltigen Waldbewirtschaftung die wissenschaftlichen Grundlagen fehl-
ten. Diese wurden in einer zweiten Projektphase erarbeitet. Der Schliissel
zum Erfolg war die Entwicklung und routineméfige Anwendung dendro-
chronologischer Methoden bei amazonischen Bdumen. Diese Methoden
galten zuvor in den feuchten Tropen als nicht anwendbar, da die Bildung von
Jahresringen wegen des Fehlens einer klimatischen Saisonalitit ausgeschlos-
sen wurde. Wissenschaftler der SHIFT-Projekte konnten jedoch nachweisen,
dass die hydrologische Saisonalitit in den amazonischen Uberschwem-
mungswildern die Bildung lesbarer Jahresringe hervorruft. Auf dieser Basis
wurde ein Managementkonzept mit dem Namen “Growth Oriented Logging”
(GOL) entwickelt, das als erstes Konzept in den feuchten Tropen auf direk-
ten Wachstumsparametern der verschiedenen Baumarten im Bestand beruht
(Schongart 2008). Ein Buch zur Okophysiologie, Biodiversitit und nachhal-
tigen Nutzung amazonischer Uberschwemmungswilder sowie ein Bestim-
mungsbuch fiir die 200 wichtigsten Baumarten des Gebietes sind 2009 er-
schienen (Junk et al. 2009: 708; Wittmann et al. 2009).

Ein kritischer Engpass in der Nutzung der Ressourcen der Varzea ist die
Wasserstandsvorhersage. Eine zuverldssige Voraussage erlaubt es den Be-
wohnern, ihre Aktivititen langfristig zu planen und Verluste durch extreme
Hoch- und Niedrigwasserstinde zu reduzieren. Es wurde fiir den mittleren
Amazonas ein Vorhersagemodell basierend auf den Temperaturdaten des
Pazifiks fiir die Hochst- und des Atlantiks fiir die Niedrigstwasserstdnde
entwickelt, das eine recht hohe Prézision erreicht (Schongart/Junk 2007).
Dieses Modell sagt z.B. mit drei Monaten Vorlauf fiir das Jahr 2009 ein ex-
tremes Hochwasser voraus. Die Landesregierung des Staates Amazonas hat
darauthin fiir die betroffenen Gebiete bereits Hochwasserwarnungen ausge-
sprochen.
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2.3 Die Pantanal-Projekte

Die SHIFT-Pantanal-Projekte entstanden auf Initiative der Vertreter von
Universitit, Landesumweltbehdrde und einer Nichtregierungsorganisation
(NGO) in Mato Grosso, die Partner suchten fiir angewandte Forschung zur
Schaffung von nachhaltigen Nutzungskonzepten des Pantanals, des grof3ten
Uberschwemmungsgebietes der Welt. Diese Partner fanden sie in der AG
Tropendkologie des Max-Planck-Instituts (MPI) fiir Limnologie (Leitung
Prof. Dr. Wolfgang J. Junk) fiir den Bereich Okologie und im Forschungs-
schwerpunkt Lateinamerika am Lehrstuhl Wirtschafts- und Sozialgeographie
(Prof. Dr. Gerd Kohlhepp) der Universitét Tiibingen.

Das Pantanal ist ein weitrdumiges, saisonales Uberschwemmungsgebiet
im zentral-westlichen Bereich Brasiliens. Menschliche Kultur sowie Tier-
und Pflanzengesellschaften sind geprégt von den einmal jahrlich auftreten-
den Uberschwemmungen. Das Okosystem wird bedroht durch Anderungen
des Uberschwemmungszyklus, durch nicht angepasste Landnutzungsformen
und durch Eintrdge von erodierten Sedimenten und Agrarchemikalien aus
dem Einzugsgebiet. Die 6kologischen Prozesse des Systems sind nur wenig
bekannt.

Hauptanliegen der Projekte war es, zur Kenntnis von Struktur und Funk-
tion des Pantanals und seines Einzugsgebietes beizutragen mit dem Ziel,
Vorschldge zur Reduzierung negativer menschlicher Einfliisse auf die Um-
welt und nachhaltige Nutzungs- und Schutzkonzepte zu entwickeln.

Fiir Strukturanalysen wurden deskriptive Methoden der Limnologie,
Chemie, Botanik, Zoologie und Anthropogeographie benutzt. Fiir Okosys-
temprozessanalysen wurden natiirliche Variablen experimentell modifiziert
und getestet. Fiir das up-scaling der Daten wurden Fernerkundungstechniken
benutzt. Priasentation der Ergebnisse und Beratung von Regierungs- und
Nichtregierungsorganisationen trugen zur Implementierung in die Praxis bei.

Der Flutpuls ist die systembestimmende Komponente im Pantanal. Er
filhrt zu einer groen Anzahl spezifischer Habitate, die bestimmten Positio-
nen entlang des Uberschwemmungsgradienten zugeordnet werden kénnen.
Da Artendiversitidt mit Habitatdiversitit assoziiert ist, ist die Zahl der Tier-
und Pflanzenarten sehr hoch, die Zahl der ausschlieflich in diesem Gebiet
vorkommenden Arten (Endemismen) jedoch sehr gering, was auf den inten-
siven Artenaustausch mit angrenzenden Okosystemen sowie auf eine hohe
paleo-klimatische Instabilitit zuriickzufiihren ist.

Die Bdden sind zumeist sauer, reich an Aluminium und haben geringe
Nihrstoffgehalte. Es wurden eine Reihe von Anpassungsstrategien beschrie-
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ben, die die Existenz von Tier- und Pflanzengesellschaften und auch des
Menschen in dem durch Uberschwemmung, Trockenheit, Feuer und Néhr-
stoffmangel gepriagten Lebensraum ermoglichen. Die reiche Biodiversitit,
die Okosystemdienstleistungen und besonderen Kulturformen dieses einzig-
artigen Uberschwemmungsgebietes kénnen nur erhalten bleiben, wenn es
gelingt, fiir die natiirlichen Ressourcen nachhaltige Nutzungsmethoden zu
entwickeln, reprisentative und vernetzte Naturschutzgebiete auszuweisen
und die natiirlichen hydrologischen Muster (den Flutpuls) zu erhalten.

Die soziodkonomischen, wirtschafts- und sozialgeographischen Prozesse
im Pantanal und seinem Einzugsgebiet wurden im Rahmen verschiedener
Fallstudien (Dissertationen in TBGL — Tiibinger Beitrdige zur Geographi-
schen Lateinamerikaforschung) untersucht und zeigen eine enorme Dynamik
(Kohlhepp 1995), mit der die Entwicklung der administrativen Strukturen
bei Weitem nicht mithalten kann. Dies fiihrt zu dauernden Konflikten zwi-
schen den verschiedenen Interessengruppen und zu schweren, teilweise irre-
versiblen Umweltschidden. So fiihrt z.B. der in Folge von ungeeigneten
Landnutzungsformen im Einzugsgebiet stark angestiegene Sedimenteintrag
iiber die Fliisse in das Pantanal zu grof3flichigen Verdnderungen der Hydro-
logie.

Im Rahmen der Projekte wurden etwa 300 wissenschaftliche Publikatio-
nen in Fachzeitschriften verdffentlicht sowie 1994 ein Master-Kurs “Okolo-
gie und Erhaltung der Biodiversitéit” ins Leben gerufen. Die Projekte hatten
einen sehr positiven Effekt auf die Forschungslandschaft und auf den Wis-
senstransfer in der Region (Nunes da Cunha/Wantzen/Junk 2004) und fiihr-
ten unter anderem zur Griindung des Forschungsnetzwerkes CPP (Centro de
Pesquisa do Pantanal;, <http://www.cppantanal.org.br/>, 25.08.2009), weite-
ren deutsch-brasilianischen Folgeprojekten unter Leitung von PD Dr. Karl
Matthias Wantzen und 2009 zur Errichtung des Nationalen Feuchtgebiets-
Instituts unter Koordination von Professor Junk. Die Griindung von spin-off-
Firmen fiir Landschaftsplanung und Gewésseranalyse und insbesondere die
Besetzung von wichtigen Positionen in den Umwelt- und Naturschutzbehor-
den und Universititen durch ehemalige brasilianische Projektmitarbeiter
tragen im besonderen Mafle zur nachhaltigen Umsetzung der gemeinsam
erarbeiteten Forschungsergebnisse bei. Fiir den Schutz der Einzugsgebiete
gegen Erosion und fiir die nachhaltige Nutzung der Ressourcen im Pantanal
wurden Managementkonzepte entwickelt (Wantzen et al. 2006; 2008). Viele
Elemente der in den brasilianisch-deutschen Projekten erarbeiteten integrati-
ven Nutzungs- bzw. Schutzkonzepte sind bereits von politischer Seite aufge-
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nommen worden, z.B. die Wiederaufpflanzung von Galeriewaldstreifen ent-
lang von Flussufern. Basis fiir eine zielgenauere Gesetzgebung wird ein neu-
es Klassifizierungssystem der Habitate des Pantanals sein. Die Resultate der
bisherigen Forschungsarbeiten wurden ver6ffentlicht in Junk et al., 2009.

3. Das “Mangrove Dynamics and Management (MADAM)-Projekt”

Im Jahre 1995 wurde das Verbundprojekt “Mangrove Dynamics and Man-
agement” ins Leben gerufen, das bis 2005 lief. Es war unter Leitung von
Professor Saint-Paul am Zentrum fiir Marine Tropendkologie (ZMT) in Bre-
men angesiedelt. Brasilianische Partner waren die Universitit von Para
(UFPA/NUMA) und das Museum Emilio Goeldi in Belém. Ziel des Projekts
war die Untersuchung der Mangroven-Dynamik und das nachhaltige Man-
agement der Mangrovenwilder und ihrer Ressourcen in der Gegend von
Belém (Berger etal. 1999). Unter den tropischen Kiistendkosystemen
kommt der Mangrove, die als Ubergangsbereich zwischen Wasser und Land
weite Teile der tropischen Lagunen und Astuare einnimmt, besondere Be-
deutung zu: Sie ist ein offenes System, das vom Land und vom Meer beein-
flusst wird. Durch den Sii3- und Salzwassereintrag entsteht ein Brackwasser-
system, welches die Zusammensetzung und Struktur der Vegetation be-
stimmt. Die Mangrove wird stark ausgebeutet und durch konkurrierende
Nutzung von Fischerei und Holzwirtschaft, Gewinnung von Siedlungsraum,
bauliche MaBinahmen, Shrimpzucht, Industrie und Schifffahrt zerstort.

Ein Schwerpunkt der Arbeiten im Rahmen des MADAM-Projekts galt
der synoptischen Analyse der Mangrovenwalddynamik auf lokaler und re-
gionaler Ebene mithilfe des Mangrovenwaldmodells KiWi, das auf dem
Simulationsansatz FON (Field of Neighbourhood) basiert (Berger et al.
2002). Hierzu wurden dendrochronologische Untersuchungen an Mangro-
venbdumen durchgefiihrt, ebenso die Feldarbeiten zur Forststruktur und der
natiirlichen Wiederbesiedlung degradierter Fldchen. In Kooperation mit dem
Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR) wurde die Analyse der Forst-
struktur mithilfe der Fernerkundung abgeschlossen. Dank palynologischer
Untersuchungen konnten die Verdnderungen der Mangrovenbedeckung in
den letzten fiinf- bis zehntausend Jahren gut dokumentiert werden. Eine Fol-
genabschitzung zur Auswirkung eines durch den Klimawandel bedingten
Meeresspiegelanstiegs ist somit moglich. Eine GIS (Geographische Infor-
mationssysteme) basierte Gefahrdungsabschédtzung der nordbrasilianischen
Kiiste liegt ebenfalls vor (Szlafsztein/Sterr 2007).
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Im Rahmen botanischer Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
Verinderungen in der Waldstruktur, Biomasse und Produktivitit an Uber-
schwemmungsfrequenz, Bodensalinitit und Phosphatkonzentrationen ge-
koppelt sind. Die Rolle der Mangroven im kiistennahen Nahrstoffzyklus
konnte geklirt werden (Dittmar/Lara 2001). Ein weiterer wichtiger Arbeits-
schwerpunkt befasste sich mit der wichtigsten Nutzart der Mangrovenkrabbe
Ucides cordatus (Diele/Koch/Saint-Paul 2008). Mithilfe populationsdynami-
scher Daten und Informationen zur Biologie konnen Managementempfeh-
lungen verlésslicher ausgesprochen werden. Die Umsetzung geschah durch
intensive Zusammenarbeit mit der brasilianischen Umweltbehdrde IBAMA.
Ergéinzend wurden Untersuchungen zur Populationsdynamik der Winker-
krabben (Uca spp.) durchgefiihrt, denen eine Schliisselrolle im intertidalen
Nahrungsnetz zukommt (Koch/Wolff/Diele 2005).

Die soziologischen Daten zur Ressourcennutzung (Glaser/Krause 2003)
und deren Okonomische Bedeutung fiir die Landbevdlkerung werden zu-
sammen mit den anderen Daten im Mangroveninformationssystem MAIS
zusammengefasst, auf dessen Grundlage ein Decision-Support-System auf-
gebaut wurde. Dies ermdglicht die Synthese und graphische Auswertung von
Projektdaten durch die Kopplung mit einem GIS. Damit stehen Instrumente
zur Planung und Uberwachung einer nachhaltigen Ressourcennutzung und
des Kiistenzonenmanagements zur Verfligung. Zahlreiche Fischarten, fiir die
die Mangrove Kinderstube ist, konnten identifiziert werden. Darunter sind
auch wichtige kommerzielle Arten. Tideninduzierte Wanderungsmuster von
Fischen zwischen Astuar und Mangrove wurden mithilfe eines Echolots in
hoher zeitlicher Auflosung erfasst und analysiert (Krumme/Saint-Paul 2003).
Die Ergebnisse wurden bislang in mehr als 150 wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen publiziert. MADAM-Wissenschaftler waren malBigeblich am
Aufbau der Masterstudiengénge “International Studies in Aquatic Tropical
Ecology” in Bremen und “Ecologia Aquatica” in Belém beteiligt.

4. Untersuchung der Fertilitit und ékologischen Prozesse in den
ostlichen und nordostlichen brasilianischen Kiistengewéssern:
JOPS I und I1

1991/92 und 1994/95 wurden vom ZMT und verschiedenen brasilianischen
Universititen in den Ostlichen und norddstlichen brasilianischen Kiistenge-
wissern die Forschungsreisen JOPS I und II unter Leitung von Dr. Werner
Ekau (ZMT), Dr. Bastiaan Knoppers (UFF) und Dr. Silvio Macedo (UFPE)
durchgefiihrt (Knoppers et al. 1999). Die brasilianische Kiiste wird in ihren
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Klimaten und Umweltbedingungen vom siiddquatorialen Strom des Atlantiks
und den regionalen terrestrischen Bedingungen geprigt. Vier Grof3gebiete
werden von ihrer Entstehung und iibergeordneten Struktur her unterschie-
den: 1.) die nordliche Quartarkiiste, 2.) die norddstliche und 6stliche Kiiste
tertidren Ursprungs von Maranhdo bis Rio de Janeiro/Cabo Frio, 3.) die siid-
Ostliche Granit-Kiiste von Rio de Janeiro bis Santa Catarina und 4.) die siid-
liche Quartérkiiste von 29 bis 34°S.

Der schmale norddstliche Schelf besteht hauptsiachlich aus Kalksedimen-
ten und -algen, die Produktion wird wesentlich durch die vorgelagerten In-
seln und Bénke erhoht, die von Fischen wihrend ihrer Nahrungswanderun-
gen aufgesucht werden. Hydrographisch ist dieses Gebiet besonders wichtig,
da sich hier der Siiddquatorialstrom in den nach Siiden flieBenden Brasil-
strom und den entlang der Nordkiiste flieBenden Nordbrasilstrom auffachert.
Der auf dem Kontinentalschelf flieBende Brasilstrom beeinflusst damit so-
wohl die Kiistenbiotope (Mangrovenwélder, Watten und Sandkiisten) als
auch die biologischen und sedimentologischen Prozesse im Meer. Der
menschliche Einfluss in diesem Gebiet durch Besiedlung, Tourismus, Land-
wirtschaft und Industrie ist besonders ausgepragt.

Die Ostkiiste, besonders im Bereich zwischen Bahia und Cabo Frio,
zeichnet sich durch viele Fliisse mittlerer GroB3e aus, die hohe Sediment-
frachten und eine Reihe Verunreinigungen (u.a. Schwermetalle) aus dem
Inland in die Kiistengewésser transportieren. Die anthropogenen Einfliisse
sind vor allem die Verschmutzung durch die Industrie (Chemie, Zellulose),
die Folgen der Abholzung der inldndischen und Kiistenwélder, Verdnderun-
gen der Landschaft durch Stauddimme und die hohe Besiedlung und touristi-
sche Nutzung. Der Kontinentalschelf ist in diesem Bereich breiter als im
Norden und bildet mit seinen vorgelagerten Inseln, Binken und unterseei-
schen Riicken zwischen Abrolhos und Trindade eine geomorphologische
Barriere fiir den Brasilstrom. Die Folge ist eine Anzahl kleinrdumiger Wirbel
und Auftriebsgebiete, die die Produktivitdt und die Biodiversitit in diesem
Meeresgebiet stark erhohen. An den flachen Stellen kénnen sich Korallenrif-
fe ausbilden, die durch die belastenden Schwebstoffe aus den Fliissen erste
Verdnderungen im Metabolismus zeigen.

In einem iibergreifenden, multidisziplindren Projekt wurden die Folgen
von vermehrter Eutrophierung, Eintrag an Schwermetallen und erhdhten
Sedimentations- und Triibstoffraten auf die biologische Produktion und die
Artengemeinschaften in der Wassersdule und am Boden untersucht. Zwei
Hauptuntersuchungsgebiete wurden dafiir ausgewéhlt: das Gebiet des ver-
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breiterten Kontinentalschelfs zwischen 15 und 23°S und das Schelfgebiet
mit den vorgelagerten Béanken im Nordosten zwischen 3 und 9 °S.

Wihrend dieser Expedition wurden intensive Untersuchungen iiber die
Sedimentationsprozesse auf dem Schelf sowie die lokalen Einfliisse durch
die Fliisse durchgefiihrt. Hierzu waren die geophysikalische Aufnahme des
Bodens sowie die geologische und biogeochemische Untersuchung der Se-
dimente vorgesehen. Die Struktur der planktischen und benthischen Lebens-
gemeinschaften und deren Bezug zu den lokalen abiotischen Umweltver-
hiltnissen gaben Aufschliisse liber die Auswirkungen verschiedener Schad-
stoffeintrdge und klimatischer Verédnderungen. Die Zusammenhidnge und
gegenseitigen Abhingigkeiten von Kiistengewédssern und Landsystemen
aufzudecken, ist durch den zunehmenden Bevolkerungsdruck auf die Kiis-
tenregionen von wachsender Bedeutung.

5. Das Kooperationsprogramm “Wissenschaft und Technik fiir die
Mata Atlantica”

Unter dem Dach von “Wissenschaft und Technik fiir die Mata Atlantica”
gehen deutsche und brasilianische Wissenschaftler unterschiedlicher Diszip-
linen der Frage nach, wie die letzten 50.000 unversehrten km? Kiistenwald
fiir die Zukunft erhalten werden konnen. Ziel des Programms: die Wissens-
grundlage fiir Strategien und Handlungsalternativen fiir Schutz und nachhal-
tige Nutzung dieses einzigartigen Naturraums zu schaffen und in enger Ko-
operation mit den zustdndigen brasilianischen Entscheidungstrigern (stake-
holder) zur Umsetzung zu bringen (Henle et al. 2004). Von insgesamt sechs
geplanten Projekten waren vier seit Beginn des Programms 2002 bis Ende
der 2. Phase 2009 in verschiedenen Regionen der Mata Atlantica aktiv.

Im Projekt BIOCAPSP — Biodiversitdt in fragmentierten Landschaften
auf dem Atlantischen Plateau der Region Sdo Paulo — werden die Auswir-
kungen des Verlusts und der Fragmentierung der Mata Atlantica auf ausge-
wihlte Tiergruppen, Pflanzen und die genetische Variabilitdt von Amphibien
und Kleinsdugern sowie auf die Waldregeneration erforscht. In der ersten
Projektphase wurden zusétzlich Auswirkungen der Waldfragmentierung und
des Waldverlustes auf den Boden sowie die Abhédngigkeit der lokalen Be-
volkerung von Waldressourcen untersucht (Metzger et al. 2003). An anwen-
dungsrelevanten, bereits vorliegenden Ergebnissen soll hervorgehoben wer-
den, dass zusammen mit BIOTA-FAPESP prioritire Gebiete fiir den Schutz
von Biodiversitit, fiir Korridore und fiir die Regeneration von Wéldern iden-
tifiziert wurden. Die entstandenen Karten wurden vom Staat Sdo Paulo als
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offizielle Planungsgrundlagen {ibernommen. BIOCAPSP wird von Jean Paul
Metzger, Laboratorio de Ecologia da Paisagem e Conserva¢ao da Natureza
(LEPAC), Instituto de Biociéncias, USP und Klaus Henle, Department Na-
turschutzforschung, Helmholtzzentrum fiir Umweltforschung — UFZ, Leip-
zig, koordiniert.

Das Projekt Beziehungen zwischen Bromelien und Tieren im brasiliani-
schen Kiistenregenwald erforscht die Beziehungen zwischen Bromelien und
den auf ihnen lebenden {iber 500 wirbellosen Tierarten. Ziel des Projekts ist
es einerseits, Kenntnisse liber die Zusammensetzung und Funktionen des
Regenwalds zu gewinnen. Andererseits sollen die Ergebnisse auch mit denen
aus Sekundédrwéldern verglichen werden, um dort Regenerationsstadien zu
beschreiben. Durch ein besseres Verstindnis der Interaktionen zwischen
Bromelien und ihren Bewohnern (Zillikens et al. 2005) soll schlieBlich ge-
klart werden, inwieweit die Zusammensetzung der Bromelien bewohnenden
Fauna als Indikator fiir den Qualititszustand von Wildern genutzt werden
kann. Das Bromelien-Projekt wird von Carlos Brisola Marcondes, Departa-
mento de Microbiologia e Parasitologia, Centro de Ciéncias Biologicas
(UFSC), Floriandpolis und Anne Zillikens, Zoologisches Institut der Univer-
sitit Tiibingen, geleitet.

Das Projekt SOLOBIOMA — Bodenbiota und Biogeochemie in Kiistenre-
genwdldern Siidbrasiliens untersucht in verschieden alten Sekundidrwéldern
die Artenvielfalt und Funktion von Bodenorganismen im Vergleich zu alten,
wenig vom Menschen beeinflussten Waldgebieten. Auf dieser Grundlage
wird die Bedeutung von Wald- und Agroforstflachen fiir die Erhaltung der
regionalen Diversitdt beurteilt und ein Klassifikationssystem zur Beurteilung
der 6kosystemaren Qualitdt von Wildern entwickelt. Pflanzen- und Tierge-
meinschaften zeigen deutlich, wie lange die Wilder bendtigen, um ihre Di-
versitdt und damit verbundene dkosystemare Funktionen wieder zu erlangen
(Borges/Hofer 2004). Nur die éltesten Bestinde stellen wirklich Refugien
dar (Bihn et al. 2008). Die Erkenntnisse wurden in die Managementpline der
brasilianischen Partner (NGOs SPVS, Stiftung “O Boticario”, Mater Natura;
Umweltbehdrde ICMBio) integriert. Die enge Vernetzung mit brasiliani-
schen Institutionen, sichtbar im neu gegriindeten Kompetenzzentrum fiir den
Schutz der Biodiversitidt “InBioVeritas” (<http://www.InBioVeritas.net>,
25.08.2009), ist eine wichtige Grundlage fiir die Akzeptanz der Schlussfol-
gerungen bei regionalen Entscheidungstrigern und gewéhrleistet die Orien-
tierung der Empfehlungen an der tatsdchlichen Bedarfslage. SOLOBIOMA
wird von Renato Marques, Abt. Bodenkunde und Agraringenieurswesen der
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UFPR und Hubert Hofer, Abt. Zoologie am Staatlichen Museum flir Natur-
kunde Karlsruhe, geleitet.

Das Projekt Storung, Fragmentierung und Regeneration des atlantischen
Regenwaldes in der Region Pernambuco im Nordosten Brasiliens — Projeto
Fragmentos ist in einer Region Brasiliens beheimatet, in der schon seit Jahr-
hunderten der Regenwald gefillt wird, um Anbauflache fiir Zuckerrohr zu
gewinnen (Kimmel et al. 2008). Im “Projeto Fragmentos” werden die Aus-
wirkungen der Fragmentierung der Wilder auf die Zusammensetzung der
Pflanzengesellschaften sowie der wichtigen systemerhaltenden Prozesse der
Bestaubung und Samenausbreitung untersucht. Deutliche Unterschiede sind
z.B. in der Vegetationsstruktur der Waldrénder verglichen mit dem Waldes-
inneren zu erkennen (Schessl et al. 2008). Ein wichtiges Ziel des Projektes
ist es, Verdnderungen durch die Regenwaldfragmentierung zu erkennen, um
den Besitzern der Zuckerrohrplantagen konkrete Vorschlige zum besseren
Schutz dieser letzten Wélder machen zu konnen. Das “Projeto Fragmentos”
wird von Maria J. N. Rodal, Abt. fiir Biologie der UFRPE und Gerhard
Gottsberger, Botanischer Garten und Herbarium der Universitit Ulm, gelei-
tet.

6. Schlussbetrachtungen

Seit Ende der 1980er Jahre wurden die deutschen Aktivititen auf dem Sektor
Tropendkologie vom BMBF in Brasilien verstérkt gefordert. Die Programme
SHIFT, MADAM und Mata Atlantica sowie die wissenschaftlichen und
politischen Aktivititen im Zusammenhang mit dem Programm zum Schutze
des brasilianischen Regenwaldes flihrten zu einer Vielzahl von wissenschaft-
lichen Veroffentlichungen, die unser Wissen um die Strukturen und Funk-
tionen siidamerikanisch-tropischer Okosysteme wesentlich erweitert und
mafgebliche Beitrdge zu deren nachhaltigen Nutzung geleistet haben.

Zudem wurde eine grofle Zahl von jungen deutschen und brasilianischen
Wissenschaftlern ausgebildet, die insbesondere in Brasilien sofort nach ihrer
Ausbildung in die Wissenschafts- und Verwaltungseinrichtungen aufge-
nommen wurden und dort jetzt die erlernten Fahigkeiten nutzbringend ein-
setzen konnen. In den Forschungszentren Belém, Manaus und Cuiaba wurde
die Infrastruktur und die Qualitdt der Forschung an den beteiligten For-
schungseinrichtungen maf3geblich verbessert.

Die Erfolge der Projekte wurden nicht nur in der Wissenschaftlerge-
meinde, sondern auch in Politik und Offentlichkeit hinreichend gewiirdigt.
Die Professoren Junk, Sioli und Kohlhepp erhielten das “Grao-Cruz”, die
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hochste brasilianische Wissenschaftsauszeichnung, und die Professoren
Kohlhepp — der auch den Vorsitz in der International Advisory Group des
PPG-7 (einem Pilotprogramm zum Schutz der tropischen Regenwélder Bra-
siliens) innehatte — und Junk das Bundesverdienstkreuz. Die unter dem Pro-
jektnamen “Tipitamba” in Belém laufenden SHIFT-Projekte wurden 2002
mit dem “Chico-Mendes-Umweltpreis” in der Kategorie “Technologie und
Wissenschaft” ausgezeichnet. Dariiber hinaus belegte das Tipitamba-Team
2003 bei der Embrapa-internen Evaluierung den 1. Platz in der Kategorie
“Zusammenarbeit” und gewann den Preis des “Conselho Regional de Enge-
nharia e Arquitetura (CREA-PA) — Meio Ambiente e Recursos Hidricos
2008” in der Kategorie “Rurale Umwelt”. Das zeigt, dass der forschungs-
politische Ansatz, umfassende Verbundprojekte langfristig finanziell zu
fordern, sehr erfolgreich sein kann. Werden erfolgreiche Verbundprojekte,
wie im Falle von SHIFT geschehen, vorzeitig beendet, wird auf die Ernte
eines Teils der Friichte der wissenschaftlichen Arbeiten verzichtet.

Deutsche tropendkologische Grundlagenforschung findet heute in Siid-
amerika nur noch sehr begrenzt statt. Thr Schwerpunkt hat sich insbesondere
auf Afrika verlagert. Insgesamt steht ihr Anteil in keinem Verhéltnis zu der
wirtschaftlichen Bedeutung, die Tropenldnder fiir den Warenaustausch mit
Deutschland besitzen. Forschung ist die Voraussetzung fiir nachhaltige Res-
sourcennutzung in den Tropenldndern und diese ist die Grundlage fiir politi-
sche Stabilitdt, erfolgreiche Handelsbeziehungen und in Zukunft auch fiir die
Kontrolle der globalen Klimaveranderungen.

AuBlerdem befindet sich die deutsche tropendkologische Forschung zur
Zeit im Umbruch. Wichtige Forschungszentren wurden mit der Emeritierung
ihrer Leiter geschlossen wie z.B. die AG-Tropendkologie am MPI fiir Lim-
nologie in P16n und die tropendkologischen Aktivititen an den Universititen
Wiirzburg, Tiibingen, Ulm und Leipzig. Einige neue Zentren haben sich
entwickelt, z.B. das Institut fiir Marine Tropendkologie (ZMT) in Bremen
und das Zentrum fiir Entwicklungsforschung (ZEF) in Bonn. Inwieweit die
Neuzuginge den Wegfall anderer Strukturen auszugleichen vermdgen, bleibt
abzuwarten.

In Bezug auf die Forschungsforderung durch den BMBF kann festge-
stellt werden, dass mit dem Ende von SHIFT, MADAM und des nur kurzen
WAVES-Programms (1998-2000) im Nordosten Brasiliens (Gaiser et al.
2002) eine deutliche Reduzierung der bilateralen deutsch-brasilianischen
Projekte eintrat und eine gewisse Konzeptlosigkeit in der Wissenschaftsko-
operation vorherrschte. In jiingster Zeit gibt es jetzt jedoch wieder erfolgver-
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sprechende neue Ansitze. Vor kurzem hat das BMBF die Forderung eines
umfangreichen deutsch-brasilianischen Projekts zur Klimaforschung in
Amazonien bekannt gegeben, das vom MPI fiir Luftchemie in Mainz und
dem INPA in Manaus koordiniert werden soll. Es ist zu hoffen, dass die
neuen Initiativen die Erfolge der bisherigen Projekte in Betracht ziehen und
auf ihnen aufbauen, um so die entstandenen Briiche zu schlie3en, die durch
deren Ende verursacht wurden.
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