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und die Mata Atlantica in Brasilien
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mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung.

Im folgenden Beitrag wird ein Uberblick tiber die Geschichte und Biogeographie
der Mata Atlantica, des Atlantischen Bergregenwaldes in Brasilien, gegeben. Die
Mata Atlantica ist das Vorbild fiir die Gestaltung des Regenwaldhauses in
Hannover-Herrenhausen, das seit dem Jahr 2000 den Besuchern einen Eindruck
von der okosystemaren Struktur und Artenfiille eines tropischen Regenwaldes
vermittelt.

Summary.

In this article a review about history and biogeography of the Mata Atlantica is
given, the mountaneous tropical rain forest along the Atlantic coast of Brazil.
The Mata Atlantica is the model for the designing of the "Regenwaldhaus" in
Hannover-Herrenhausen. Since 2000, an impression and an overview of a
tropical rain forest ecosystem and its bidoversity is given there to the public.

1. Einfiihrung

Tropische Regenwilder. Weite Bereiche der Grofilebensrdume zu beiden Seiten
des Aquators zwischen dem Wendekreis des Krebses im Norden (23° 27'N) und
dem Wendekreis des Steinbocks im Siiden (23° 27°S) sind sowohl in Afrika wie
in Siuidostasien und Siidamerika von tropischen Regenwildern bedeckt. Potentiell
nehmen sie eine Fliche von 17 Millionen Quadratkilometern ein, was ungeféhr
11,5% der Erdoberfliche entspricht. Diese Wilder bilden das &dquatoriale
Zonobiom (WALTER & BRECKLE 1984), wo es immer feucht ist und hohe
Temperaturen herrschen ohne Jahreszeiten wie in den gemiBigten Zonen. Zur
horizontalen Gliederung tritt in den Gebirgen eine vertikale Abfolge von
Lebensrdaumen mit Nebel- und Wolkenwildern in den hohen Lagen, so daf3
weltweit zahlreiche Typen von Regenwildern unterschieden werden koénnen.
Und weil wesentliche geographische Verhiltnisse auf den genannten
Kontinenten vergleichbar sind, sind die Okosysteme, die Lebensformen und
Vegetationstypen in den jeweiligen Regenwildern einander recht #hnlich,
entsprechen sich aber nicht in jeder Hinsicht in ihrem Artenspektrum. Denn die
tropischen Regionen haben eine jeweils unterschiedliche erdgeschichtliche
Vergangenheit, wodurch ein Austausch von Pflanzen- und Tierarten tber lange
Zeitrdume verhindert oder erschwert wurde, so daB sich Pflanzen- und
Tiergesellschaften unabhingig voneinander in unterschiedliche Richtungen
entwickeln konnten. Aus diesem Grunde gibt es auf Sumatra keine Kolibris und
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in Brasilien keine Orang Utans. Welchen Regenwald man immer auch betrachtet,
er wird sich als ein vielfiltiges Mosaik von Lebensrdaumen darstellen, die aufler
durch das Klima durch die speziellen Bodenverhiltnisse und nicht zuletzt auch
durch den Menschen geprégt sind.

Artenvielfalt. In Brasilien verlduft der Aquator nérdlich des Amazonas im
Einzugsgebiet des Stromes mitten durch die Tieflandregenwilder Amazoniens,
aber dariiber hinaus gibt es deutlich von dieser Region getrennt Bergregenwélder
an der Atlantikkiiste, die Mata Atlantica im Volksmund der Brasilianer, im
Stidosten des Landes gelegen. Beiden gemeinsam ist ein scheinbar
unerschopflicher Reichtum an Arten, mit dem sie sogar den der Korallenriffe
ibertreffen. Nach heutiger Auffassung stellen die Regenwilder die komplexesten
Landékosysteme dar, welche die Erde je hervorgebracht hat, und sie sind damit
ein kostbares Naturerbe fiir die ganze Menschheit, "die stolzen Regenwilder sind
wahrhaft die Krone der Schopfung" (WHITMORE 1993).

Wenn man davon ausgeht, da} immer noch 7% der Erdoberfldche von tropischen
Regenwildern bedeckt sind, in denen an die 50-70% aller die Erde bewohnenden
Arten vorkommen, dann darf sich Brasilien mit einem Anteil von etwa 30% an
diesen Wilder sicherlich einer besonderen Artenvielfalt rithmen. 85.000 Arten
von Bliitenpflanzen gibt es schitzungsweise allein in den amerikanischen Tropen
(GENTRY 1982, zitiert nach KRICHER 1999). Der deutsche Forschungsreisende
Johann Baptist Ritter von Spix war iiberwiltigt von der vielfiltigen Vegetation
der Kiistenberge bei Rio de Janeiro, und allein die von ihm aufgezihlten Namen
und Natureindriicke lassen den Leser auch heute noch eine Landschaft
vielfarbiger Exotik erwarten:

"Das Andenken an Europa verlor sich indessen immer mehr, je weiter wir die
regelmdfligen Strafien der Stadt hinter uns lieffen, und in der freyen,
majestdtisch schonen Natur standen. Die wogenden Palmen und Bananen,
die Hiigel mit Melastomen, Mikanen, Malven, Crotonen, die Abhdnge mit
Aloe und Cactus, die Ebenen mit Gestrduchen von Mimosen, Cassien,
Lantanen, Bougainvillen, Asklepiaden, Zwergbdumen von Cuyaba und Caju,
Grumiramen und anderen lieblichen Myrthen, durch die summenden,
vielfarbigen Kolibris belebt und von den an Gestalt und Prachtfarben
mannigfaltigsten Schmetterlingen umschwdrmt, der sich gegen das Gebirg
hinaufziehende, wildschone, ewiggriine und kiihle Urwald von ungeheuer
hochstimmigen, an der Krone in Aste und Blitter sich ausbreitenden, zur
Zeit der Liebe mit Bliiten iiberschiitteten Bdumen — der Cdsalpinen, Lecythen,
Geoffrden, Cedrelen, Lorbern, Feigen usw., die hoch von den Asten herab
sich schlingelnden Lianen, die mit weifsen, gelben, rothen, blauen Bliithen
prangenden Passifloren, Bignonien, Paulinien und Clusien, welche nebst den
Arum-Arten, und der wohlriechenden Vanille, in den herrlichsten Girlanden
die Stimme der Bdume verzieren; die Helkonien, die baumartigen
Farrenkrdauter und majestdtischen Palmen, welche gleich Grdsern den Boden
bedecken,; das Heer der verschiedensten Arten von Vigeln, Schmetterlinge
usw., in der Pracht der Farben und des Glanzes mit der Sonne wetteifernd,
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und durch ihre sonderbaren Tone das menschliche Ohr bezaubernd; alles
fesselte unsere Blicke und lie8 uns bey der gdnzlichen Verschiedenheit der
Pflanzen und Thiere fiihlen, daf8 wir uns in einem neuen, iippigeren und
durch seine Natur schoneren Welttheile als Europa befanden" (zitiert nach
FITTKAU 1995).

Von vielen Reisenden, die Siidamerika griindlich kennenlernen konnten, wie
Alexander von Humboldt oder Alfred Russel Wallace, wurde die tropische
Artenfiille, das "Luxurieren" der Tropenflora und Tropenfauna, als Ausdruck
eines Uberflusses angesehen, aber heute vertreten namhafte Wissenschaftler eher
die Auffassung, daB Walddkosysteme der feuchten Tropen wohl zutreffender die
Antwort der Evolution auf einen eklatanten Mangel sind, auf den Mangel an
Mineralsalzen ndmlich (REICHHOLF 1995, WILSON 1995). Was sich in diesen
Wildern als unerschopfliche Mannigfaltigkeit darstellt und doch in ihrer
Geschichte — im Bild gesprochen — eher einer "Flucht nach vorn" entsprach,
befindet sich in der Gefahr, unwiederbringlich verloren zu gehen.

Weltweite Vernichtung der tropischen Regenwiilder. Die urspriingliche
Vielfalt der Regenwilder existiert heute nicht mehr, und die Menschheit ist
tatsichlich im Begriff, einen unersetzlichen Schatz zu verlieren. 1975 gab es
weltweit von den einstigen 17 Millionen Quadratkilometern Regenwald nur noch
ca. 12 Millionen und im Jahr 2000 noch knapp 10 Millionen (WHITMORE 1993).
Allein in Amazonien gehen alljghrlich 25.000 bis 30.000 Quadratkilometer durch
Holzeinschlag und zur Gewinnung von Siedlungsland verloren, was der Grofle
Belgiens entspricht. Und bei optimistischer Schitzung sind von der Mata
Atlantica, dem Atlantischen Bergregenwald, noch 12% tibrig, in moglicherweise
realistischeren Schitzungen werden Zahlen zwischen 1 und 5% genannt
(KRICHER  1999). Ausgesprochen pessimistische und hoffentlich nicht
zutreffende Prognosen gehen sogar davon aus, da3 die Lebensgemeinschaften
der Regenwilder in den nichsten zwei oder drei Jahrzehnten endgiltig
verschwunden, sicherlich aber nachhaltig zerstért sein werden. Es gab im
Verlauf der Erdgeschichte mehrfach natiirliche Katastrophen, die zur
Vernichtung grofler Tier- und Pflanzengruppen fiihrten und die normale
Aussterberate erheblich iibertrafen. Heute ist der Gedanke nicht so abwegig, daf3
der EinfluB des Menschen auf die Tropenwilder einer Katastrophe zumindest
sehr nahe kommt. Vor allem wird befiirchtet, daB die Brandrodungen in
Amazonien zur Vermehrung des CO,-Gehaltes in der Erdatmosphére und damit
zur Verstdarkung des globalen Treibhauseffektes beitragen.

Das Regenwaldhaus in Hannover (Abb. 1). Mit der Planung und dem Bau des
Regenwaldhauses in Hannover verband sich auch die Absicht, ein Zeichen zu
setzen und mit dieser Einrichtung darauf hinzuweisen, da8 dem unaufhaltsamen
Raubbau an den Regenwildern der Erde ein Ende gesetzt werden muf3 oder daf3
er zumindest erheblich verlangsamt wird, denn mit den Wéldern verschwinden
unzihlige Arten von Pflanzen. Dadurch wird unsere Erde &rmer, nicht zuletzt
auch an genetischer Information.
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Als das Regenwaldhaus geplant und eingerichtet wurde, orientierte man sich an
den Kiistenregenwildern unweit der Megacities Rio de Janeiro und Sao Paulo.
Dieser Mata Atlantica genannte Kiistenwald lieferte gewissermafBen das Modell
fiir das Tropenhaus in Hannover. Es wurden représentative Arten der dort immer
noch vorhandenen vielfiltigen Pflanzenwelt ausgewihlt, gesammelt und
schlieBlich gepflanzt. Viele Arten waren nur mit groflen Schwierigkeiten
beschaffbar, und manche mufiten aus Samen herangezogen werden, andere
stammen aus den Pflanzenschitzen des Berggartens in Hannover oder wurden
von Zuchtbetrieben erworben.

Abb. 1. Das Regenwaldhaus im Berggarten Hannover.

Dachte man an die Wilder der Mata Atlantica, weil in Rio de Janeiro im Jahr
1992 Vereinbarungen iiber den nachhaltigen Umgang mit der Biosphire
beschlossen wurden? Oder dachte man an diese Wilder, weil es bei ihnen ldngst
funf vor zwdlf ist, weil es sie in ihrer urspriinglichen Form kaum noch gibt und
selbst die vorhandenen Nationalparke groflenteils keine Primarwélder sind? Auf
der Konferenz in Rio de Janeiro 1992 wurde in die Konvention iiber die
Biologische Vielfalt (CBD) auch die Forderung nach fairen Regeln fiir die
Nutzung der genetischen Ressourcen aufgenommen. Die Ziele dieses
Ubereinkommens sind die Erhaltung der Biologischen Vielfalt, die nachhaltige
Nutzung ihrer Elemente und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich
aus der Nutzung der genetischen Ressourcen ergebenden Vorteile.

Aber vielleicht standen in Hannover auch pragmatische Uberlegungen im
Vordergrund. Es mufBite ein Typus des Regenwalds sein, den man mit einer
ausgewdhlten Artenvielfalt auch unter kiinstlichen Bedingungen vorstellen
konnte. Und nicht zuletzt sollte auch das Klima in diesem Haus fiir die Besucher
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ertraglich sein, und dazu hétte sich eine Orientierung an den
Tieflandregenwildern Amazoniens weniger geeignet. Oder sollte es doch
derjenige Regenwald sein, in dessen Nzhe das Volkswagenwerk, der
grofziigigste Sponsor des Regenwaldhauses, in Brasilien eine Autofabrik
betreibt? Ein Ziel scheint erreicht worden zu sein, denn mancher Besucher sagt
schon mal: "Hier ist es wie im Urwald".

Eine Absicht der Planer und Betreiber des Regenwaldhauses iiber eine
emotional-sinnliche Anmutung durch die Atmosphére des Hauses hinausgehend
ist die Aufklirung der Besucher iiber die natiirlichen Prozesse und die
wechselseitigen Beziehungen der Organismen in einem tropischen Regenwald-
Okosystem. Der Besucher muf8 dazu nicht in allen Einzelheiten wissen, was im
Regenwaldhaus anders ist als im brasilianischen Bergregenwald. Aufgeklart iiber
die Schonheit, die Bedeutung und die Unwiederbringlichkeit dieser Wilder sollte
er zumindest dariiber nachdenken, wo die Moglichkeiten und die Grenzen zu
suchen sind, wenigstens Teile dieser Landschaften zu erhalten.

Vielen Menschen gelten Regenwilder als Ausdruck urspriinglicher Wildnis,
auch wenn sie diese niemals aus eigener Anschauung kennengelernt haben. Und
so ist das Interesse fiir "Wald-Wildnis" héufig gepridgt durch romantisch-
pittoreske Naturbilder von Landschaften, die durch die Eingriffe des Menschen
langst tiefgreifend verdndert worden sind. Die Begegnung mit dem wirklichen
Regenwald kann faszinierend, aber auch beklemmend sein:

"Die phantastischen Pflanzenformen, die Fiille und der Reichtum der
Gestalten verwirren unseren Sinn, sobald wir ins dunkle Waldhaus
eingetreten sind. Dieser tropische Wald hat fiir den Neuling etwas
Feindseliges, Drohendes. Es lebt viel Unheimliches, das Gemiit
Bedriickendes in seinem unbekannten Wesen. In dunklen schweigenden
Wolbungen irrt der Fufs nur langsam vorwdrts. Armdicke, holzige
Schlingpflanzen versperren ihm heimtiickisch den Weg, steile Wurzeln treten
ihm hinterlistig entgegen. Die dicke schwiile Luft beengt den Sinn, die
unheimliche Stille pref3t das Herz zusammen, das dumpfe Licht erregt Furcht
und Angst. Krampfhaft suchst du mit den Augen nach einem Ausblick"”
(WAIBEL 1928, zitiert nach BREMER 1999).

In der vorliegenden Darstellung werden in knapper Form ergidnzende
Informationen zur Geologie und zum Klima der Region zusammengefaBt, iiber
die Pflanzen und Tiere der Mata Atlantica, ihre Beziehungen untereinander und
wie die natiirlichen Okosysteme einerseits die Existenz der Menschen dort
sicherten und gleichzeitig durch sie gefihrdet und vernichtet wurden. Einige
Bemerkungen zu den Formen heutiger Nutzung waren daher notwendig. Um die
Darstellung farbiger zu gestalten, wurden zeitgenossische und historische
Autoren zitiert, die ihren Blick in sehr unterschiedlicher Weise auf diese
Regenwilder richteten. Die Zitate zeigen, daB die Anfinge der aktuellen
Probleme mit den Regenwildern bereits in der Vergangenheit vorhanden waren.
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2. Die Erforschung der Regenwiilder Brasiliens

An der Erforschung Brasiliens waren in den vergangenen Jahrhunderten
zahlreiche Européer beteiligt. Vom 26. Dezember 1541 bis zum 26. August 1542
dauerte die unfreiwillige Reise des Francisco de Orellana auf dem FluBsystem
des Amazonas vom Lager des Pizarro nach Osten bis zur Miindung des Stromes
in den Atlantischen Ozean. Und in die Gegend des heutigen Rio de Janeiro
verschlug es in den fiinfziger Jahren des 16. Jahrhunderts Hans Staden, einen
hessischen Landsknecht, der in die Hiande menschenfressender Tupinamba-
Indianer geriet und nur mit viel Gliick gerettet werden konnte. Er lieferte in
seinem Reisebericht von 1556 eine frithe Beschreibung des Gebietes, auch wenn
der besondere Wert seiner Schrift eher in seinen volkerkundlichen
Beobachtungen liegt.

"Amerika ist ein grosses Land. Hat viel Geschlecht wilder Leut, dieselbigen
haben viel Verdnderung der Sprache, und sind viel seltsamer Tier, ist lustig
anzusehen. Die Bdume sein allezeit griin, hat kein Gehdlze, das dieser Art
Gehdlze gleich sei. Die Leute gehen nacket. (...) Es hat ein Gebirge, reichet
auf drei Meilen nahebei das Meer, auf Oertern weiter, auch wohl néher (...)"
(STADEN 1556, zitiert nach LEHMANN-NITSCHE 1921).

Bis zum Beginn des 19.Jahrhunderts mufite man, was die Fauna und Flora
betrifft, auf den Bericht des Kartographen und Astronomen Markgraf
zurlickgreifen.

Im 19. Jahrhundert waren zahlreiche Forscher in Siidamerika unterwegs und
schufen die Grundlagen fiir unser heutiges Wissen iiber die Okosysteme in
diesem Subkontinent. Die Reisen Alexander von Humboldts in den Jahren 1799
bis 1804 fiihrten vor allem in das nordliche und nordwestliche Siidamerika, es
war ihm nicht erlaubt worden, seinen Ful} auf brasilianischen Boden zu setzen.
Dennoch wurde Brasilien beinahe zu einer Domine deutscher Botaniker und
Zoologen.

Am Anfang der Reihe deutscher Naturforscher, die im 19.Jahrhundert zur
besseren Kenntnis Brasiliens beitrugen, steht Maximilian Prinz zu Wied-
Neuwied, dessen Interesse an den Naturwissenschaften und dem Leben von
Naturvolkern bereits zu Beginn seiner Studienzeit in Gottingen geweckt wurde.
Er reiste in den Jahren 1815-1817 in Begleitung des Omithologen Georg
Wilhelm Freyreiss und des Botanikers Friedrich Paul Sellow durch Brasilien,
hielt seine Beobachtungen in Worten und Skizzen fest und trug eine
umfangreiche Sammlung zusammen. Den Prinzen zog es besonders in das
Hinterland zwischen Rio de Janeiro und Bahia, und er traf dort noch auf eine
indianische Bevélkerung, die heute lingst ausgerottet ist. Es entstand sein
zweibdndiges Reisebuch "Reise nach Brasilien 1815 — 1817". Von 1825 bis 1833
erschien dann noch ein vierbindiges Werk "Beitrdge zur Naturgeschichte
Brasiliens". Die Liane Neowedia speciosa trégt seinen Namen und erinnert an
seine Reisen, die ihn spéter auch nach Nordamerika fiihrten.

Von 1815 bis 1818 befand sich der Dichter und Botaniker Adelbert von
Chamisso auf einer Forschungsreise rund um die Erde mit dem russischen Schiff
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_Rurik*. Die kurze Zeit vom 12. bis zum 28. Dezember verbrachte er in Brasilien
auf der Insel Santa Catarina. Ebenfalls in russischen Diensten stand Georg
Friedrich von Langsdorff (1774-1852), der sich besonders der Erkundung der
Provinzen Rio de Janeiro und Minas Gerais widmete, wobei ihn eine Zeit lang
der deutsche Maler und Zeichner Johann Moritz Rugendas begleitete, dem sehr
authentische Darstellungen der Verhiltnisse in Brasilien vor 200 Jahren zu
verdanken sind.

Zwei weitere Forscher, der Botaniker Carl Friedrich Philipp von Martius (1794-
1868) und der Zoologe Johann Baptist von Spix (1781-1836), bereisten 1817 —
1820 Brasilien. Ihre in dem dreibdndigen Werk "Reise in Brasilien" auf fast
1.500 Seiten beschriebenen Beobachtungen sind bis heute eine wichtige
Informationsquelle iiber Brasilien geblieben. Dabei ist zu bedenken, daf3
Brasilien zu ihrer Zeit fiir die meisten Europder ein noch weitgehend
unbekanntes und iiberaus geheimnisvolles Land war. Beide gehdren zu den
bedeutendsten Erforschern des tropischen Brasilien und haben fiir dieses Land
eine #hnliche Bedeutung wie Alexander von Humboldt fiir das iibrige
Lateinamerika. Sie gaben in ihrem Reisebuch auch einen Eindruck von den
Schwierigkeiten, welche mit Expeditionen zu Beginn des 19. Jahrhunderts
verbunden waren, als sie von Rio ausgehend ins Innere vordrangen, in die
Provinz Séo Paulo und spiter in das Tiefland des Amazonas kamen, bis an die
Grenze Perus. Viele Indianerstimme, die Martius und Spix besuchten, sind heute
ausgerottet, groBe Wilder, die sie sahen, sind ldngst dem Feuer oder dem Beil
zum Opfer gefallen. Spix beschrieb bis zu seinem frithen Tod allein 550
Tierarten und Unterarten fiir die Wissenschaft neu. Und Martius brachte 20.000
gepreite Pflanzen von etwa 6.500 Arten zuriick nach Deutschland, und er
arbeitete sein ganzes Leben an der Aufarbeitung seiner Forschungsreise. Sein
Palmenbuch "Historia naturalis Palmarum" und besonders seine "Flora
Brasiliensis", die in 15 Binden zwischen 1840 und 1916 erschien, ist bis heute
die einzige grofie Flora eines siidamerikanischen Landes geblieben.

Unruhige politische Verhdltnisse machten die Forschung in Brasilien oft zu
einem schwierigen Unternehmen, sieht man von den Beldstigungen durch die
Natur selbst einmal ab, denn mit allerlei Krankheiten muf3 der Forscher oft, mit
lastigen Insekten und Egeln aber immer rechnen. Langfristige
Forschungsprojekte werden in den amerikanischen Tropen an den
Forschungseinrichtungen in Costa Rica ("La Selva Biological Station") und
Panama (Barro Colorado Island) durchgefiihrt. Gegenwirtig gewinnen
kooperative Vorhaben deutscher und brasilianischer Forschergruppen
zunehmend an Bedeutung.

3. Die Mata Atlantica im Uberblick

Lage

Die Regenwilder auf den Bergen an der brasilianischen Atlantikkiiste reichten
urspriinglich iiber die Grenzen von 10 Staaten hinweg von Cibo de Sdo Roque
5°S (n6. Recife) im Staat Rio Grande do Norte siidwirts tiber Rio de Janeiro bis
Porto Alegre (30°S) im Staat Rio Grande do Sul (Abb. 2). Und obwohl sie zum
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groften Teil langst verschwunden sind, sind doch die Reste dieser
Bergregenwilder immer noch eindrucksvoll. Die Kiistenberge der Serra do Mar
erheben sich im Siiden an mehreren Stellen bis in Héhen weit iiber 1.000 m und
fallen von Schluchten durchzogen zur Kiiste steil ab, an einigen Stellen enden
die schroff abstiirzenden Bergflanken aus Granit und Gneis unmittelbar im
Atlantischen Ozean.

1 Hylaea

Mata tropical

- Mata atldntica

Araucaria

oo o

—
.e°,20 Cerrado

|I!Il| Caatinga
0 1000 km Hﬂﬂm Campos
E Pantanal

Abb. 2: Karte der an den Atlantischen Ozean grenzenden Halfte Brasiliens. Das
natiirliche Verbreitungsgebiet des Atlantischen Regenwaldes ist der von
Recife im Nordosten bis Porto Alegre im Siidwesten sich erstreckende
Kiistenstreifen (POR 1992).
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"Die zahlreichen kurzen Flijlchen, die vom Gebirge herunter ins Meer
fliefSen, haben steilwandige Schluchten entstehen lassen, denen meist jede
Andeutung einer Talsohle fehlt. In einigen von ihnen gibt es recht
ansehnliche Wasserfdlle" (HUECK 1966).

Der noch vorhandene Regenwald ist auf die nach Osten gerichteten Berghdnge
sowie auf einige vorgelagerte Inseln beschrankt. Uber die landschaftliche
Situation in der Millionenstadt Rio de Janeiro heif3t es:

"Wenig nordlich des Wendekreises ist dem Steilabfall der Serra do Mar eine
bis 50 km breite Kiistenebene vorgelagert, aus der sich, eingebettet in das
junge Schwemmland, rundliche Hiigel, Felsbuckel und einzelne kleine
isolierte Gebirgsmassive erheben. Es sind abgesunkene Reste der von
Bruchlinien begleiteten Steilkiiste, deren Kerne — Gneis und Granit — unter
einer tiefgriindigen Decke roten Lehms verborgen sind. Nur die grdfSten und
steilsten dieser Morros sind frei von einer derartigen Verwitterungsschicht
und ragen nackt und kahl aus dem dunklen Regenwald empor. Sie haben
infolge der schaligen Abbldtterung der verwitterten Urgesteinskerne jene
glockigen Formen angenommen, wie sie im Wahrzeichen Rios, dem
Zuckerhut (395 m), am ausgeprdgtesten in Erscheinung treten" (WILHELMY &
BORSDORF 1985).

Weiter im Innern liegt mit etwa 2.000 m Hohe und dariiber (Pica das Agulhas
Negras 2.787 m) ein zweiter zur Kiiste parallel verlaufender und noch hoherer
Gebirgszug, die Serra da Mantiqueira, der nur wenig im Regenschatten der
Kiistenberge liegt und daher immer noch reichlich Regen erhilt. Ein anderes
Regenwaldgebiet ist zum Beispiel im Nordwesten von Rio de Janeiro das
Orgelgebirge (Serra dos Orgaos), wo steile Felstiirme aus dem Wald aufragen,
von denen der wegen seiner Form so genannte "Finger Gottes" (2.262m) der
bekannteste ist. Natiirliche waldfreie Bereiche gibt es nur auf den
hochstgelegenen Plateaus. Auf diesen "Campos" wachsen Gridser sowie
zahlreiche Zwergstraucher, darunter auch Erikagewichse.

Klima

Die Jahresmitteltemperaturen liegen im Norden bei 24°C und die Niederschldge
bei 1.800-2.000 mm pro Jahr. In Salvador da Bahia regnet es im Jahr an 231
Tagen, aber der Siiden ist noch erheblich regenreicher (Abb. 3). Dort liegen die
mittleren Temperaturen bei 17,7°C, aber die Niederschldge erreichen 1.700-
4.500 mm (HUECK & SEIBERT 1972, SEIBERT 1975). Bei solchen Temperaturen
und Niederschldgen liegt die Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und 80%. Es ist das
ganze Jahr tiber warm und feucht, es gibt keine ausgeprigte Regenzeit oder eine
langere Trockenzeit, so dafl die Pflanzen eine zwolfmonatige und mehr oder
weniger immer gleichbleibende Vegetationszeit zur Verfiigung haben und sehr
hohe Raten bei der Produktion von Biomasse erreichen. Im Tagesverlauf kénnen
die Klimawerte allerdings erheblich um 6 bis 12°C schwanken, so dal man die
feuchten Tropen nicht nur durch ein Jahreszeitenklima charakterisieren kann,
sondern man muf} auch das Tageszeitenklima beriicksichtigen (vgl. Tab. 1).

35



Tab. 1: Temperaturen und Niederschldge in der Siidostregion (MULLER 1984).

Temperatur (°C) Temperatur (°C) Niederschldge (mm)
Januar Juli
Sao Paulo 21 14 1.360
| Rio de Janeiro | 27 - 120 1.140
Belo Horizonte |23 19 1.350
80°

60° \50" \z.o‘

i i) Tropisches Klima (RN
T hes i .
. R?gpfncklfmq mit einfacher Regen- il Steppenklima
und Trockenzeit L
m=m WarmgemaBhigtes Klima
ms= mit Regen zu allen
EES jghreszeiten

WarmgemaBigtes Klima
mit einfacher Regen-
und Trockenzeit

Wistenklima

ebiete haufiger

R Feuchtes Hochgebirge Warmgemanigtes Klima
> 5 Urren

2 mit Winterregen

Abb. 3: Klimakarte von Siidamerika (WEBER 1969, nach SCHMIEDER 1962).
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Seine Existenz verdankt der Atlantische Regenwald in erster Linie den
ergiebigen Regenfillen an der Kiiste, denn die Passatwinde treiben von Siidosten
michtige Wolkengebirge, die iiber warmen atlantischen Meeresstromungen
entstanden sind, den Bergen zu, wo sie aufsteigen und ihre nasse Fracht als
Steigungsregen abladen. Der warme Brasilstrom trégt auferdem dazu bei, dal3
die 20°-Jahresisotherme weit nach Siiden bis unterhalb des siidlichen
Wendekreises verlegt wird. Im Tagesgang kann es jedoch wie bei der
Temperatur auch bei der Luftfeuchtigkeit erhebliche Unterschiede geben.

Geologie

Die Oberflichengestalt Brasiliens ist im Siidosten geprdgt durch den
Atlantischen Schild, im Norden durch den Zentralbrasilianischen Schild und den
Schild von Guayana; diese Schilde sind sehr alt und existierten bereits im
Prikambrium. Siidostbrasilien war mit seinem kristallinen Untergrund auch in
Zeiten groBerer geologischer Ereignisse und Umbriiche immer Land. Aber dieses
"Ur-Stidamerika" hatte eine ganz andere Gestalt als der Kontinent, den wir aus
dem Atlas kennen, es war Teil des Siidkontinents Gondwanaland, in dem
Siidamerika, Afrika, Antarktika und Australien zusammenhingen. Wihrend des
Mesozoikums zerfiel der Gondwanablock in mehrere Teilstiicke, aber das
damalige Stidamerika hing noch in der Kreidezeit mit Afrika zusammen. Nach
der Trennung Afrikas von Siidamerika im Laufe der Kreidezeit wurde der Siiden
des Gebietes liberformt und von der Oberkreide bis ins Tertidr angehoben.
Zwischen dem Guayana-Schild im Norden des neuen Kontinents und dem
erheblich groferen Zentralbrasilianischen Schild, dem auch der Atlantische
Schild zugerechnet werden konnte, befand sich eine bereits durch iltere
Grabenbriiche angelegte Senke, das spitere Amazonasbecken mit einer Grofe
von 1,25 Mio. Quadratkilometern, welche das Erosionsmaterial der
angrenzenden Hochgebiete aufnahm (HOPPE 1990).

Im Tertiair sind die Vorldufer der gegenwartigen Tier- und Pflanzenwelt
Siidamerikas erkennbar. Man nimmt an, daB diese Vorldufer unter den
Bedingungen feuchter Tropen lebten und daf sich dort bereits die Anfinge der
spateren Vielfalt zeigten. Die Wilder am Atlantik und im Hochland von
Guayana gab es moglicherweise schon in der Kreidezeit, und ihre relative
Isolation voneinander war eine giinstige Voraussetzung fiir besondere
Evolutionswege.

Wihrend des grofiten Teils des Tertidr blieb Siidamerika, etwa 60 Millionen
Jahre lang, ohne Verbindung mit anderen Kontinenten. Fiir eine lange
Abgeschiedenheit spricht, dal dort Pflanzen und Tiere entstanden, die es sonst
nirgends auf der Erde gibt. Charakteristische Formen mit vielen Arten brachten
die Urhuftiere (Notoungelaten) hervor, sehr eigenartige Saugetierstimme sind
ferner die sogenannten Zahnarmen (Xenarthra) und Nebengelenktiere mit den
Faultieren, Giirteltieren und Ameisenbidren. Bei den Faul- und Giirteltieren
entstanden ausgesprochene Riesenformen. Urspriingliche Saugetiere sind die
Beuteltiere, die sich in viele Formen aufspalteten, auch die Nische der Raubtiere
wurde von Beuteltieren wahrgenommen (FITTKAU 1973). Als sich im Jungtertiir
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die mittelamerikanische Landbriicke gebildet hatte, kam es zu einer drastischen
"Modernisierung" der stidamerikanischen Floren und Faunen (HOPPE 1990).
Séuger wanderten aus dem Norden ein, insgesamt weit iiber 200 Gattungen, und
verdréngten die im Siiden endemischen Formen zu einem erheblichen Teil oder
brachten sie vollig zum Verschwinden. Einwanderer aus dem Norden waren
Hirsche, Wildschweine, Kamele, Pferde, Tapire, Elefanten (Mastodonten),
Nagetiere und nicht zuletzt Raubtiere wie Sébelzahntiger und Jaguare. Eine
vergleichbar umfangreiche Wanderungsbewegung nach Norden gab es nicht,
wenn man von der Ausbreitung von Kolibris oder des Opossum absieht.
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Abb.4: Pleistozdne Refugien der Regenwélder Siidamerikas. Gebiete mit einem
hohen Anteil an endemischen Arten iiberlappen sich mit den paldodko-
logischen Waldriickzugsgebieten (POR 1992, nach BROWN 1987).
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Auch wenn es iiber die Geschichte des Amazonasbeckens noch manche
Kenntnisliicken gibt, so sind die jiingeren Sedimente im Tiefland des Amazonas
auf jeden Fall eiszeitlichen Alters. Besonders in seinem Miindungsgebiet lagerte
der FluB wihrend des Eiszeitalters gro3e Sedimentmassen ab, die teilweise mehr
als 4.000 m michtig sind (KAHLKE 1994). Die Eiszeiten waren fir die
Regenwilder insofern ungiinstige Perioden, als es weltweit trockener wurde,
weil groe Mengen des Wassers auf der Erde als Eis gebunden waren. Vor
20.000 Jahren lag der Meeresspiegel an der Kiiste Siidamerikas etwa 110-130 m
tiefer als heute und dazu ein gutes Stiick weiter Ostlich. Die vorhandenen
Regenwilder wurden aber niemals durch vordringendes Eis beeintrichtigt, wohl
aber infolge der herrschenden Trockenheit zersplittert und in Riickzugsgebiete
abgedringt. In Feuchtgebieten oder an FluBldufen konnten die Regenwaldarten
iiberdauern, so z.B. im Westen Amazoniens, im Bergland von Guayana oder in
den Schluchten des ostlichen Kiistengebirges (Abb. 4).

Schon lange diskutieren Evolutionsbiologen, inwieweit die Ereignisse wihrend
der Eiszeiten eine Erkldrung fiir die Artenvielfalt in Stidamerika liefern kénnten.
Eine Folge der Fragmentierung der groflen Waldgebiete in kleinere isolierte
Waldinseln und eine Zerteilung der Populationen von Pflanzen und Tieren in
Teilpopulationen kénnte gewesen sein, daf3 sich in ihnen Evolutionsprozesse mit
verstiarkter Dynamik ereigneten und zur Bildung neuer Unterarten und Arten
fiihrten. Von den Riickzugsgebieten konnten sich die Pflanzen erneut ausbreiten,
als es wieder wirmer wurde und ausreichend Niederschlige fielen. Zu einer
Verarmung der Tertidr-Flora im Verlaufe der Eiszeiten wie beispielsweise in
Deutschland kam es unter den Bedingungen der amerikanischen Tropen offenbar
nicht. Vermutlich hat der Wechsel zwischen einer Fragmentierung des Waldes
und der sich anschlieBenden Wiederausbreitung die Artenfiille der
amerikanischen Regenwilder sogar vermehrt. Doch auch nach dem Ende der
Eiszeiten blieben die Atlantischen Regenwilder weiterhin isoliert und durch eine
von Stidwesten nach Nordosten verlaufende Trockenzone von "Caatingas" und
"Cerrados" von den Tieflandregenwildern Amazoniens getrennt. Es darf aber
nicht verschwiegen werden, dafl die "Refugial-Theorie" von einigen Forschern
bezweifelt wird (HOPPE 1990, RIEDE 1990).. Sie sehen keine Hinweise auf
trockene bzw. semiaride Phasen wihrend des Pleistozéins und wiirden zum
Beispiel "bei einer Zeitreise in das eiszeitliche Amazonien eine Vegetation wie
die heutige" erwarten und keine Zersplitterung in eine Anzahl von Refugien.

Boden

Die Boden vieler Regenwilder sind sehr alt und aus tief verwittertem
Ausgangsgestein hervorgegangen. Auch im brasilianischen Kiistenregenwald ist
dies der Fall, meist reicht das verwitterte Material mehr als 3 m in die Tiefe,
gelegentlich auch bis 20 m, insgesamt sind die Boden gut durchliiftet und
stellenweise von starken Humusschichten iberlagert (HUECK 1966). Diese relativ
giinstigen Eigenschaften sind eine wesentliche Ursache fiir die Verdringung der
Regenwilder durch die Landwirtschaft in dieser Region Brasiliens.
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Die Fruchtbarkeit eines Bodens hidngt bekanntlich davon ab, was den Pflanzen
nach der physikalischen und chemischen Verwitterung und nach dem Abbau
organischer Substanzen an Kalium, Kalzium, Phosphor, Magnesium, Stickstoff,
Eisen und Spurenelementen in der Bodenldsung zur Verfligung steht. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daf sich die Vorgénge der Verwitterung und des organischen
Abbaus durch Mikroorganismen in den Tropen wesentlich schneller als in den
gemiBigten Zonen vollziehen. Die meisten alten tropischen Boden bestehen aus
tiefgriindigen Gelb- bzw. Roterden (Oxisole). Im humiden Klima mit téglich
reichlichen Niederschlidgen besteht jedoch auch die Gefahr einer schnellen und
griindlichen Auswaschung der Basen und Bodenmineralien. Eisen-III-oxid und
Aluminiumoxid bleiben zuriick und gehen mit Phosphor schwer losliche
Verbindungen ein, was dann das Phosphorangebot fiir die Pflanzen schmaélert.
Solche Boden haben nur ein sehr geringes Nachlieferungsvermégen fiir
Mineralstoffe. Das heifit, in den Regenwildern ist der Vorrat an Mineralsalzen
iberwiegend in den lebenden Pflanzen, in der autotrophen Biomasse,
gespeichert. Was an totem organischem Material anféllt — herabgefallene Blitter,
Bliiten, Zweige und Rinde, Reste von Tieren —, wird sehr schnell von Wiirmern,
Termiten, Ameisen und anderen Tieren zersetzt. In der Streu lebt sogar die
artenreichste Lebensgemeinschaft der Regenwilder. Die herrschende
Feuchtigkeit und die hohen Temperaturen beschleunigen auflerdem den Abbau
durch Pilze und Mikroorganismen. Ein Teil der freigewordenen Kationen wird
an die vorhandenen Humusstoffe oder Tonmineralien gebunden, dann aber
schnell von den Pflanzen aufgenommen. Nur durch diesen raschen und relativ
geschlossenen Stoffkreislauf konnten die tropischen Regenwilder iiber viele
Jahrtausende auf dem selben Boden gedeihen. Ein Humusvorrat wie in vielen
Wildern der gemidBigten Zone wird nicht angelegt. Es erstaunt daher immer den
Beobachter, wie auBlerordentlich diinn die Humusschicht ist und daB er sich
gelegentlich auf nahezu nacktem Waldboden bewegt.

"Die Raschheit, mit welcher die Pflanzenwelt hier ihre verschiedenen
Entwicklungen durchlebt und endlich ihrem Untergange durch Fiéulniss
entgegengeht, ist eben so gross als der Trieb, mit welchem sich neue
Bildungen aus und iiber den Resten der untergegangenen erheben. Auf und
neben den grifiten Stdmmen, die gleich ungeheuren Skeletten hingestreckt,
plotzlich in den Zustand vegetabilischer Erde zuriickkehren, sieht man hier
ein Heer von vielfarbigen Pilzen entstehen, eine unendliche Zahl von Saamen
zu gleicher Zeit keimen und sich mit unglaublicher Eile entfalten. Die Bilder
des Todes und des regsten Lebens stehen hier in schneller Aufeinanderfolge
vor dem Auge des Wanderers" (v.SPIX & V.MARTIUS 18231, zitiert nach der
Ausgabe von 1966).

Nur 2% der Biomasse im Regenwald entfallen auf die Blitter, 80-90% sind in
den Stammen, Asten und Zweigen und 10-20% in den Wurzeln enthalten. 10 bis
35 t Blatter und Zweige fallen alljdhrlich auf einem Hektar Regenwald zu Boden,
doch etwa der gleiche Betrag kommt jéhrlich hinzu, so daf ein stabiler
Regenwald alle zwanzig Jahre seine Masse erneuert (GRABHERR 1997). Die
erstaunliche Artenvielfalt, von der bereits die Rede war, ist gleichzeitig
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Ausdruck eines sehr alten und hochentwickelten Systems, die begrenzt
vorhandenen Ressourcen so gut wie méglich auszuniitzen (REICHHOLF 1995).

Pilze. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Okosysteme der Regenwilder verdienen
Pilze eine besondere Hervorhebung. Weder dem Pflanzenreich noch dem
Tierreich zugehorig, brauchen sie das Sonnenlicht nicht und konnen an dunklen
Plétzen existieren, und sie sind verantwortlich fiir den modrigen Geruch des
Waldbodens. Die Pilzmasse besteht im wesentlichen aus dem Geflecht ihres
Myzels, das im Boden verborgen die verrottende Biomasse durchdringt. Eine nur
kurze Lebenszeit haben ihre Fruchtkérper, die einzig dafir da sind, durch
reichliche Sporenbildung fiir die Verbreitung der Pilze zu sorgen, wobei ihnen
Luftbewegungen oder Insekten zur Hilfe kommen kénnen. Im Regenwald sind
sie weil}, zartgelb, rot, und sie wachsen einzeln, in lockeren Gruppen, Reihen
oder Ringen. Thre Funktion in den Okosystemen erfiillen sie, wenn sie in einer
engen Lebensgemeinschaft mit den Bdumen (Symbiose) deren Wurzeln
umwachsen, sie mit Wasser und Mineralsalzen aus dem Boden versorgen und
dafiir Kohlenhydrate erhalten (Mykorrhiza). Die Symbiose mit Pilzen und
stickstoffbindenden Mikroorganismen stellt den bedeutendsten und einen hiufig
begangenen Weg der Regenwaldpflanzen dar, an Mineralsalze, z.B. Nitrat, zu
gelangen. Sie ist auch Ausdruck fiir die Beobachtung, daB sich die
umfangreichsten Stoffwechselprozesse in den Regenwildern in den
unmittelbaren Beziehungen zwischen Produzenten und Destruenten vollziehen.

Brandrodung. Bei der in den Tropen immer noch praktizierten und lokal
zunehmenden Brandrodung féllt mit der Asche auf einen Schlag eine grofe
Menge Mineralstoffe an, so dafl iiber einige Jahre ertragreicher Ackerbau
betrieben werden kann. Dann aber nimmt dieser Vorrat schnell ab, und
entsprechend geringer werden nach anfinglicher Uppigkeit die Ertrige, so daB
die Kulturflichen aufgegeben werden miissen und sich mit Sekundérvegetation
bedecken. Die groBflichige Brandrodung der tropischen Regenwilder hat auch
eine globale Bedeutung, denn weltweit sind in ihnen ca. 380 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff gebunden. Durch die Wirkung des Feuers wird Kohlendioxid in
Massen freigesetzt. Ein gewaltiges Kohlenstoffdepot wird in die Atmosphére
verlagert und verstarkt den Treibhauseffekt moglicherweise in einem Mafle, daf3
bereits erkennbare Klimaverénderungen zum Nachteil der gesamten Menschheit
weiter zunehmen werden.

Die wichtigsten Naturlandschaften von der Kiiste bis in die hohen
Gebirgslagen

Die Bezeichnung Mata Atlantica wird in einem sehr weiten und in einem
engeren Sinn verwendet. Hier wird er in einem engeren Sinn gebraucht, der sich
auf die immergriinen Bergregenwilder beschrinkt und nur die zur Kiiste
vorgelagerten Restingas und Mangrovegiirtel einbezieht.

Mangrove. In weiten Bereichen schlagen die Wellen des Atlantischen Ozeans an
einen Sandstrand, dem sich hdufig ein locker mit Vegetation bedeckter
Strandwall anschliefit, sofern die Kiiste nicht durch einen Mangrovewald
gebildet wird. Die Mangrove auf schlickigen Boéden im Brackwasser der
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FluBmiindungen und an den Ufern der kleineren Inseln bildet einen Sumpfwald
und besteht fast ausschlieBlich aus charakteristischen Bdumen wie Avicennia
schaueriana oder Rhizophora mangle. Fast immer dabei ist der Mangrovefarn
Acrostichum aureum, er kennzeichnet ebenso wie die Palme Nypa fruticans
bereits eine Vegetation im EinfluBbereich des Siilwassers. In einer solchen, den
Bergen vorgelagerten Region liegt die Hafenstadt Santos, tliber deren
urspriingliche Situation Wilhelmy anschaulich berichtete:

"Als ein 5 — 15 km breiter, vielfiltig zerlappter Saum begleitet die Niederung
hier den Steilabfall der Serra do Mar. Es ist ein amphibisches, nur wenig
tiber den Meeresspiegel emporragendes Land, das von Siimpfen und
Wasserarmen durchzogen wird. Die Gezeitenstromung hat diese Wasserarme
zu breiten Kandlen ausgeweitet, die sich landeinwdrts immer mehr verdsteln.
Im Brackwasser und auf dunklem, schlammigem Grund wuchern
stelzwurzelige Mangroven. Uber diesem Kiistenland, aus dem nur einzelne
Felskuppen, Zeugen des tektonischen Abbruches der Serra, gleich Inseln
aufragen, briitet die feuchte Hitze der Tropen. Bis um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts gehorte das mittelbrasilianische Kiistenland zu den
ungesiindesten und siedlungsfeindlichsten Gebieten der Erde. Malaria und
Gelbes Fieber rafften Tausende von Menschen dahin, bis man die Simpfe
trockenlegte und in fruchtschwere Bananenhaine verwandelte. Als 'Kirchhof
der Europder’ war Santos einst bei allen Seefahrern beriichtigt” (WILHELMY
& BORSDORF 1985).

Restinga-Diinenwald. Den steilen Héngen der Serra do Mar sind an mehreren
Stellen im Bereich des Supralitorals der Diinenwald der Restinga und noch
weiter seewirts eine schmale Strandzone mit Gridsern vorgelagert, die das
Wandern des Sandes begrenzen, sofern sie nicht lingst der Besiedlung zum
Opfer gefallen sind (vgl. PFADENHAUER 1980). Die Restinga ist unterschiedlich
breit, oft nicht mehr als ein paar hundert Meter, doch es kénnen auch 20-30
Kilometer sein. Auf inzwischen wieder aufgegebenen Flichen ist eine
mannigfaltige Pioniervegetation zu beobachten. In den hoheren Bereichen
kommen neben feuchtigkeitsbediirftigen Bdumen auch Myrtaceen, Ericaceen, am
Boden wachsende Bromelien und Kakteen, die Palmen Euterpe edulis,
Arecastrum romanzoffianum und die Zwergpalme Diplothemium maritimum vor
(SEIBERT 1975). Den grofie Kronen bildenden Feigenbaum Ficus organensis gibt
es noch in der Restinga bei Porto Alegre.

Bergregenwald. Die Berge an der Atlantikkiiste bieten giinstige Bedingungen
fiir einen artenreichen immergriinen Regenwald. Viele Arten von Baumen ragen
mit kriftigen Stimmen bis 20 oder 30 m in die Hohe, aber nur wenige Arten
(z.B. Cariniana estrellensis) erreichen eine Hohe von 50 m. Leguminosen stellen
einen groflen Teil der Biume, gefolgt von Bignoniaceen, Lauraceen und
Sapotaceen. Zahlreich sind prichtig blithende Biume der Gattungen Tibouchina
und Cassia. In einer niedrigeren Schicht wachsen Strducher und Palmen. Die
Palme Euterpe edulis gedeiht auch hier in allen Bereichen. Lianen klettern an
den Stimmen empor, auf den Asten haben Farne, Orchideen und Bromelien in
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reicher Fiille Platz gefunden und vermitteln den Eindruck tippigen und
unerschopflichen Lebens. Epiphytenreiche Wilder gibt es besonders im Staat
Santa Catharina. Dort zihlte man auf einem Hektar 40.000 Exemplare von
Bromelien, die entsprechend ihrem Lichtbedarf in mehreren Etagen auf iiber 25
m hohen Baumen wuchsen (Abb. 6). Fiir die dort lebenden Tiere gibt es das
ganze Jahr Uber Blatter, Friichte mit Samen und Bliten mit Nektar als
Nahrungsquelle. Zahlreiche Vogelarten, Amphibienarten und mehrere
Affenarten kommen hier vor. Einen erstaunlichen Reichtum an Arten findet man
sogar in der Umgebung von Rio de Janeiro (POR 1992).

Abb.5: Schematisches Vegetationsprofil durch den Ostteil des Staates Sdo Paulo
(WEBER 1969, nach HUECK 1966).

Die Hochlagen der Kiistenberge sind oft in eine Nebeldecke gehiillt, und eine
Wolkendecke vor der Sierra do Mar in der Hohe von etwa 600 m gehort zum
typischen Bild der Kiistenlandschaft. Diese Nebel- oder Wolkenschicht wirkt
sich unmittelbar auf die Vegetation aus, denn sie vermindert den Lichtgenuf3 der
Pflanzen und begrenzt so die Photosyntheseleistung. Der Nebelwald besteht aus
relativ niedrigen Baumen (6-8 m) und Strduchern, auf denen in unglaublicher
Menge und Vielfalt Epiphyten wachsen. Bromelien, Orchideen, Farne und
Moose dominieren, und sie wachsen nicht nur auf den Stimmen und Asten,
sondern auch auf den Blittern (FALKENBERG & VOLTOLINI 1995).

Hoéhenkamps (Campos planaltos, Campos rupestres). An den Nebelwald
schlief3t sich in noch hoheren Bereichen Grasland an. Dort dominieren Fluren mit
Grésern, Halbgrdsern und Zwergstrauchern. Typisch sind Vellosiaceen und der
ein bis zwei Meter hohe Bergbambus ("Taquera mirim") mit kleinen behaarten
Blittern, aber auch dort wachsen Orchideen, Bromelien und Kakteen.
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4. Lebensraum Bergregenwald
Leben auf dem Waldboden

Ein Aufbau der Regenwilder in mehreren Etagen wie in Wildern der
gemiBigten Zone ist schwer zu erkennen. Im tropischen Regenwald scheinen vor
allem zwei Schichten von Bedeutung zu sein: Eine "zweidimensionale"
Bodenschicht, wo totes organisches Material verarbeitet wird, so daB3 es den
Pflanzen baldmoglichst zur Verfiigung steht, und hoch dariiber die
Kronenschicht, die wie ein Schirm Licht und einen Teil des Regens abfingt.
Bodenschicht und Kronenschicht sind die bedeutendsten Lebensrdume auch fiir
die Tiere des Regenwaldes.

Am Boden wachsen relativ wenige krautige Pflanzen, obwohl es dort windstiller
und stets feucht ist, viel Kohlendioxid gibt und die Temperatur vergleichsweise
wenig schwankt. Einige Waldbodenpflanzen sind beliebte Zimmergewichse
(Begonia, Maranta, Calathea oder Fittonia), weil sie aus lichtirmeren
Lebensrdumen stammen. Die Dunkelheit am Boden ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, daf3 dort oft nur 0,3-2% des Sonnenlichtes ankommen, weil der
grofte Teil durch die Kronenschicht abgehalten wird. Es herrscht Dammerlicht,
und das ankommende Licht entspricht auch qualitativ nicht dem Licht, das die
Baumkronen erreicht, weil ein betrdchtlicher Teil der rot-orangen und der blau-
violetten Strahlung herausgefiltert wurde. Bodenpflanzen miissen daher mit
Licht auskommen, das hohere Anteile des langwelligen roten Lichtes enthélt und
das normalerweise fiir die Photosynthese keine Rolle spielt. Dieses Defizit wird
zu einem Teil ausgeglichen durch diffuses Licht und Lichtflecken, die auch in
dichtem Baumbestand die Bodenpflanzen erreichen. Fiir Pflanzenarten wie den
Helikonien reicht das geringere Angebot an Licht dennoch aus, da sie grofie
Blatter ausbilden. Und es konnte sein, da3 die vielfdltigen Blattzeichnungen, der
Blauglanz und die rote Blattunterseite bei Pfeilwurzgewidchsen (Marantaceae)
das eintreffende Licht in den Bereich der Chloroplasten lenken und verhindern,
daB kein Licht die Blattspreiten ungenutzt passieren kann. Weitere Eigenschaften
der Bodenpflanzen sind nicht restlos gekldrt, zum Beispiel die Frage, ob die
samtige Behaarung, Ausstiilpungen, die Rippelung oder Faltung der Blitter
mancher Bodengewichse ebenfalls zu einer giinstigeren Ausniitzung des Lichtes
fithrt.

Bodentiere und im Boden lebende Mikroorganismen. Die Streu auf dem
Boden des Regenwaldes ist in der Regel sehr néhrstoffarm, wird aber durch
Bodentiere und im Boden lebende Mikroorganismen relativ schnell
aufgeschlossen. Im und auf dem Boden lebt eine uniibersehbare Fiille von
Kleinlebewesen wie Milben, Springschwinze, Kéfer und Kéferlarven, Planarien,
Egel und Erdwiirmer. Manche Termiten beherbergen in ihrem Darm Einzeller,
die Zellulose aufschlieen konnen, so daB sie auch (verrottendes) Holz fressen
konnen. Die meisten sind Gliedertiere und Mikroorganismen, aber je kleiner sie
sind, um so weniger weifl man von ihnen. Sie leisten einen wesentlichen Beitrag
zur Bodenbildung und représentieren dariiber hinaus einen erheblichen Teil der
Biomasse im Regenwald. Ihre Exkremente und was sie sonst iibrig lassen wird
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von ungezdhlten Einzellern, Bakterien und nicht zuletzt von Pilzen abgebaut
(s.0.). Von Pilzhyphen erndhren sich wiederum Gliedertiere wie Termiten,
Ameisen und andere Tiere, die keine Fleischesser sind. Blattschneiderameisen
siichten auf einem Nihrboden aus Blittern Pilze, von denen sie sich erndhren.
‘Wirbellose Bodentiere und Mikroorganismen sind somit fiir die Stoftkreisldaufe
im Regenwald entscheidend. Bei groBfldchiger Rodung im Regenwald werden
viele dieser Organismen durch die Sonneneinstrahlung sowie durch die folgende
Austrocknung und Erosion des Bodens bedroht.

Beispiel Ameisen. Die Rotbraunen Blattschneiderameisen der Gattung Atta
ieben vegetarisch und ziichten ihre Nahrung selbst, ndmlich Pilze, die in
unterirdischen Kammern auf einem Kulturmedium aus zerkleinerten
Blattstiickchen von Béumen und Strduchern der nidheren Umgebung wachsen.
Weil sie auch die Kronen der Bdaume beernten, gehéren Blattschneiderameisen
genau genommen nicht nur zu den Tieren des Waldbodens.

Arbeiterinnen sind in einer ununterbrochenen Kolonne unterwegs, schneiden mit
bogenférmigem Schnitt Blattstiicke heraus, stellen sie senkrecht und
transportieren sie zum Nest. Sie markieren ihren Weg mit Botenstoffen
{Pheromonen) und verstindigen sich bei gegenseitiger Begegnung ebenfalls auf
diese Weise. Kundschafter, die geeignete Geholze gefunden haben, zeigen den
Weg dorthin ebenfalls durch eine Duftspur. Beim Schneiden oder beim
Transport der Blattstiickchen konnen die Ameisen von parasitierenden Fliegen
attackiert werden, die ihre Eier am Korper der Ameisen ablegen und deren
Larven danach in die Ameise eindringen. Eine kleine Kaste der Ameisen fungiert
als Wachter und wehrt die Fliegen nach Moglichkeit ab. Wichteraufgaben
nehmen auch die groBen "Soldaten" wahr, denn fafit man einen Soldaten
unvorsichtig von vorn an, so verursachen seine Waffen augenblicklich einen
tiefen blutenden Einschnitt im Finger (GOSBWALD 1985). Die auffallenden
GroBenunterschiede der Arbeiterinnen konnen mit den vielseitigen Aufgaben
erklart werden, welche in einer Kolonie dieser hochentwickelten Ameisen zu
erfiillen sind.

Im Nest fressen die Ameisen nicht auf, was sie geerntet haben, denn manche
Bldtter enthalten Giftstoffe, mit denen die Bdume vor Insektenfrall geschiitzt
sind. Sie schalten vielmehr Pilze ein, die eine fiir sie bekommliche Nahrung
herstellen. Dazu werden die geernteten Blattstiickchen zerbissen, eingespeichelt
und mit Kot gediingt. Es entsteht ein schwammiger Korper, in dem Pilze
(Rhizotes gongylophora) die fiir Ameisen ansonsten unverdauliche Zellulose in
verdauliche Nahrung umwandeln. An den Enden der Pilzhyphen bilden sich
Verdickungen (Futterkorperchen), die die eigentliche Nahrung darstellen. Sie
werden von Erntearbeiterinnen abgezwickt und an die Larven verfiittert.

"Eine grobwabige Struktur des schwammdhnlichen Gebildes verrdt gutes
Gedeihen von Pilzen und Ameisen. Immer neues, feinzerteiltes Blattsubstrat
schichten die Ameisen oben auf Ausgehend von den eingepflanzten
Pilzstiickchen greift das Wachstum des Pilzes rasch um sich. Frische
Deckschichten sind noch griin von Blattstiickchen, (...) aber bald sind sie
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grauschwarz, und nach unten werden die Massen hellgrau bis weifslich von
dem aufwachsenden, sich verdichtenden Gewdichs des Pilzes. Immer
engporiger und heller wird der Garten, schliefflich ist er wie mit weifSem
Samt iiberzogen. Hier ernten die Ameisen ihr Ambrosia. Die heranwachsende
Brut wird in diesem Bereich dicht gelagert. Die vom Pilz verbrauchte, sich
heller bis dunkler braun firbende Masse an der Basis des Pilzgartens bietet
keine Nihrstoffe mehr fiir das Pilzwachstum. Das derart verbrauchte
, Mistbeet ‘ wird abgebaut"” (GOBWALD 1985).

Andere Arbeiterinnen entfernen unerwiinschte Pilzsporen, denn die Pilzkultur ist
stindig von einem Schlauchpilz der Gattung Escovopsis bedroht, der aber durch
Streptomyces-Bakterien in Schach gehalten werden kann, welche die
Arbeiterinnen an ihrem Korper tragen.

Im Zentrum des Baues befinden sich das Nest der Kénigin und ringsherum
Kammern fiir die Eier und Larven. Aus befruchteten Eiern werden weibliche
Tiere (Koniginnen) und Arbeiterinnen, aus unbefruchteten Ménnchen. Der
"Super-Organismus" der Kolonie von Blattschneiderameisen mit mehr als einer
Million Arbeiterinnen stammt von einer einzigen Konigin ab, die bei Griindung
der Kolonie ein Stiick des einzig geeigneten Pilzrasens mitbringt und es an die
nichste Generation weitergibt.

Die Biume im Regenwald

Anders als in jedem anderen Wald charakterisiert die Artenvielfalt der Bdume
den tropischen Regenwald. Eine vertikale Gliederung des Waldes in Kraut-,
Strauch- und ein bis drei Kronenschichten gelingt oft nur unbefriedigend, denn
die unterschiedlichen Baumhghen bewirken zwar manchmal eine tief gestaffelte
Kronenschicht, eine Stockwerksbildung ist aber oft verwischt. Ein Blick auf das
Kronendach von oben zeigt, dal die Bdume an manchen Stellen relativ locker
stehen, wihrend sie sich an anderen dichter aneinander dringen. Im Unterstand
konnen schattenertragender Palmen wie Euterpe edulis (Arecaceae) oder
Baumfarne wie Dicksonia sellowiana (Dicksoniaceae) wachsen, und in
naturnahen Wildern iiberragen Uberstinder (Emergenten) von gewaltiger Hohe
die Baumkronen (Abb. 6).

Artenvielfalt der Biume. In Amazonien gibt es etwa 3.000 Baumarten, allein
auf einer einzigen besonders ausgewahlten Flache von der GréBe eines Hektars
wurden 400 Arten ermittelt. Kaum zwei Baume der gleichen Art kommen auf
einem Hektar vor. Im brasilianischen Kiistenregenwald sind es nicht viel weniger
Arten. An den langen, schlanken und bis in Héhen von 25 bis 30 m aufragenden
Stimmen sind sie schwer zu unterscheiden, oft nicht einmal an den Blittern, mit
groBerer Sicherheit aber an den Bliiten, an die wiederum nur schwer
heranzukommen ist. Die Bestimmung von Regenwaldbdumen ist demnach eine
Aufgabe flir Spezialisten, fiir den Laien wird die Situation dadurch erschwert,
daf} viele Familien der Regenwaldbdume in der gemiBigten Zone ausgesprochen
selten sind oder gar nicht vorkommen. Auf jeden Fall sind die meisten
immergriine Baume. Dabei miissen sie mit 25 bis 30 m Hohe fiir die
Wasserleitung eine bemerkenswerte Hubleistung zustande bringen, die fast
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ausschlieBlich durch die Transpiration der Blétter in Gang gehalten wird, was
aber bei reichlich Wasser, hohen Temperaturen und den herrschenden
Luftbewegungen nicht unméglich ist. Da es in den dauernd feucht-warmen
7onen keine Jahreszeiten gibt, fehlt ein das Pflanzenleben beeinflussender
Jahresrhythmus, und es werden auch keine Jahrringe ausgebildet.

Abb.6: Bergregenwald in der Reserva Santa Lucia (Foto H.G.PREISSEL).

Blitter. Die Blétter und Bliiten der Bdume sowie der anderen Pflanzen im
Kronenbereich benétigen Schutz vor den Folgen zu grofler Sonneneinstrahlung.
Viele haben ledrig glanzende, ungeteilte (elliptische, lanzettliche) derbe Blatter
vom Lorbeertyp mit dicker Kutikula und verhindern damit zu grof3e
Wasserverluste. Manche Blitter haben Traufelspitzen, wodurch der Wasserfilm
auf den Blattern abgeleitet wird, der den Gaswechsel hemmen oder die
Ansiedlung von Epiphyllen (Algen, Moose) oder pathogenen Pilzen fordern
konnte. Beobachtungen zeigten, dafl Blatter ohne solche Spitzen 1 % Stunden
nach einem Regengufl immer noch von einem Wasserfilm iiberzogen waren,
wéhrend Blatter mit einer Triufelspitze innerhalb von 20 Minuten vollig
abtrockneten (Beck 1987).

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist das Laubschiitten. Viele Bdume bringen
junge Blitter an frischen Trieben auf einmal und in groer Zahl hervor, aber weil
das Festigungsgewebe der Zweige und Blitter noch nicht vollstindig ausgebildet
ist, hidngen sie schlaff herunter, gleichsam "wie ausgeschiittet". Auch das
Chlorophyll ist noch nicht vollstindig ausgebildet, weshalb die Blitter eine
weiBliche oder durch ihren Gehalt an Anthozyan rétliche Farbung haben. Béume,
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die Laub schiitten, sehen aus groBerer Entfernung aus, als wiirden sie blithen.
Aber nach wenigen Tagen erstarken die Zweige, und die Blitter nehmen eine
kraftig griine Farbe an.

Bestiubung der Bliiten. Im Innern des Waldes ist es oft windstill und die Luft
so feucht, da Windbestdubung zumindest erschwert ist. Die Bestidubung erfolgt
daher durch Tiere, die durch Geriiche, Farben oder Zeichnungen angelockt und
geleitet werden. Wihrend der Blithperiode werfen manche Baume ihre Blitter
ab, was flir bestdubende Insekten wie ein Signal wirken und sie von weit her
anlocken konnte. Die Bliiten vieler Baume sind eher mittelgrof8 bis klein und
hinsichtlich der verschiedenen Bliitenbesucher nur miBig spezialisiert. Diese
nehmen Pollen auf und werden in vielen Féllen mit Nektar belohnt. In gewisser
Weise kann man sagen, da3 die mehr oder weniger unbeweglichen Pflanzen die
Beweglichkeit der Tiere in Anspruch nehmen, um' den erforderlichen
Genaustausch zu sichern, aber im Gegensatz zu den Verhiltnissen in
Mitteleuropa kommen in den tropischen Regenwildern auch Vogel und
Fledermause als Bestduber in Frage.

Fledermausblumen und Blumenfledermiuse. Fledermausblumen zeichnen
sich durch einen Komplex von Merkmalen aus: Sie sind relativ grof3, glocken-
oder pinselférmig, produzieren reichlich Nektar und Pollen, blithen meist nachts,
haben eine lange Blithdauer, sind eher unauffillig gefirbt und verstrémen einen
typisch "chiropterophilen" Duft, d.h. einen Geruch, der Fledermiuse geradezu
magisch anzieht.

Wihrend sich die meisten Fledermiuse von Insekten erndhren, sind die
Blumenfledermiuse in den Tropen auf Nektar angewiesen. Unter ihnen sind die
Glossophaginen am héchsten entwickelt. Sie sind zum Schwirrflug vor den
Bliiten fihig und haben eine lange, an der Spitze pinselférmige Zunge zur
Aufnahme des Nektars. Alle Fledermiuse haben einen hohen Grundumsatz, auch
die Blumenfledermduse haben einen hohen Bedarf an energiereicher Nahrung
und miissen tdglich eine Nektarmenge zu sich nehmen, die dem
Anderthalbfachen ihres Korpergewichts entspricht, und sie miissen sich sehr
bemiihen, um eine solche Menge zu gewinnen. Der ebenfalls aufgenommene
Pollen stellt zwar eine Eiweifiquelle dar (v.Helversen 1995), aber den Pollen, der
bei einem Bliitenbesuch an ihrem Korper hingen bleibt, streifen sie an einer
anderen Bliite wieder ab, die bei dieser Gelegenheit bestiubt wird. Verschiedene
Fledermausblumen "nutzen" unterschiedliche Transportareale auf dem Korper
der Fledermiuse und vermeiden so Pollenverlust und Hybridisation (Abb. 7). Im
Regenwald werden die in Trauben unmittelbar am Stamm sitzenden Bliiten des
Kanonenkugelbaumes (Couroupita guianensis) von Fledermausen bestdubt.

Kauliflorie. Bei einer Reihe von Baumen und Strduchem tritt Stammbliitigkeit
(Kauliflorie) auf. Ihr biologischer Sinn wird einmal in einer Anpassung an
Tierbestdubung durch Flederméuse gesehen, aber auch in der Hervorbringung
grofBer Friichte mit entsprechend grolen Samen, die an diinnen Zweigen nicht
entstehen konnten. Zu den bekanntesten kaulifloren Baumen gehort neben dem
Kanonenkugelbaum der Kakao-Baum (Theobroma cacao), dessen "Schoten"
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(eigentlich Trockenbeeren) 15-30 cm lang und 500 g schwer werden konnen.
Andere Biaume sind ebenfalls kauliflor, haben aber so kleine Bliiten und Friichte,
daB bei ihnen ein Zusammenhang mit der Lebensweise von Blumenfledermiusen
oder der Hervorbringung schwerer Friichte nicht feststellbar ist.

Pseudobombax

Cleome
Passiflora mucronata

Matisia ochrocalyx

Vriesea gladioliflora

—

Weberocereus ~— — — — =

Mucuna hoitonii

Vriesea sp.

Vriesea platynema

Markea
Cobaea

Bauhinia

Abb.7: Areale auf dem Korper einer Blumenfledermaus, auf denen der Pollen
verschiedener Pflanzen abgeladen wird. Wahrend groBe Pinselbliiten die
Unterseite der Fligel und des Korpers einstduben, belegen andere
Bliiten andere Korperteile. Normalerweise tragen aber Blumenfleder-
miuse nur zwei oder drei Pollensorten zugleich, weil im selben Habitat
relativ selten mehr als fiinf Fledermausblumen zugleich bliihen
(V.HELVERSEN 1995).

Bestiubung durch Végel. Helikonien (Musaceae) mit ihren bananenartigen
Blittern werden mannshoch und brauchen viel Platz. Sie locken Kolibris mit
orange- oder rotfarbigen Hochblittern an, aus denen die Bliiten der Reihe nach
hervortreten. Kolibris erndhren sich vom reichen Nektarangebot und tragen den
Helikonienpollen weiter. Nektar ist eine Zuckerlosung, die fiir die Kolibris mit
ihrem hohen Energiebedarf fiir den Flug unentbehrlich ist.

"Wer zum erstenmal das Gliick hat, im Freiland Kolibris zu sehen, ist
entziickt vom metallischen Schimmer ihrer Farben und ihren wendigen
Flugkiinsten. Da schwebt einer plotzlich, wie hingezaubert, vor einer Bliite
unbewegt in der Lufl, nur mit den Fliigeln schwirrend, und diese bewegen
sich so schnell, daf3 sie nicht zu erkennen sind. Mit seinem langen Schnabel
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saugt er Nektar aus der Tiefe des Blumenkelches. Nach riickwdrts setzt er
sich ab und saust in elegantem Bogen dem ndchsten Ziel entgegen. Neben
dem zuckerreichen Nektar bilden kleine Spinnen und Insekten, die von den
Bliiten abgelesen oder im Fluge erhascht werden, die hauptsichliche
Nahrung der Kolibris. Sie sind die Zwerge unter den Végeln. Der kleinste
Kolibri hat die Grifie einer Hummel" (v.Frisch 1974).

Der gebogene Schnabel vieler Kolibris eignet sich fiir die Nektaraufnahme aus
den rohrenformigen Bliiten in besonderer Weise. Diese bemerkenswerte
Einpassung wird als Ergebnis gemeinsamer Evolution (Coevolution) erklart.

Weil es aber mehrere Helikonienarten gibt und die Gefahr der Hybridisierung
besteht, haben diese unterschiedlich lange Bliiten hervorgebracht, so daf3 der
Pollen jeder Art an einer anderen Stelle des Kolibrik6rpers haften bleibt. Er wird
dann beim Weiterflug in der Regel an der richtigen Narbe abgestreift.

Verbreitung von Friichten und Samen. Viele Baume des Regenwaldes bringen
Frichte zur Reife, die von Tieren gefressen werden, die sie durch Farbe,
Geschmack oder Duft anlocken. Die Friichte und die in ihnen enthaltenen Samen
liefern vor allem Kohlenhydrate und Vitamine, aber auch Fette und Eiweife.
Vogeln, Flederméusen, anderen Sdugern und Reptilien stehen diese Friichte zwar
das ganze Jahr iiber zur Verfligung, aber wegen der zerstreuten Verbreitung der
Bédume an immer anderen Stellen, was bei den Tieren stindige Bewegung und
auch ein hohes Mafl an Erinnerungsvermdgen voraussetzt. Die Tiere leisten
andererseits durch ihre Nahrungswahl den Pflanzen einen lebensnotwendigen
Dienst, wenn sie die in den Friichten befindlichen Samen verbreiten. In der Mata
Atlantica werden zum Beispiel die Samen von Feigenbidumen sehr effektiv von
Briillaffen verbreitet. Diese werden dann gleich bei der Nahrungsaufnahme
ausgespuckt oder spiter mit dem Kot abgesetzt. Bei solcher Behandlung ist eine
gewisse Robustheit der Samen sinnvoll, z.B. eine harte oder gegen
Verdauungsenzyme wiederstandsfahige Schale.

Wenn Tiere durch Bestdubung und Samenverbreitung auch eine bedeutende
Rolle im Leben der Baume und anderer Pflanzen spielen, gehdren doch Bliiten,
Blatter und nicht zuletzt das Holz zu ihrem Nahrungsspektrum. Dabei werden die
Pflanzen auch geschidigt, weshalb eine Reihe ihrer Eigenschaften als schiitzende
Abwehreinrichtungen interpretiert werden koénnen: Stacheln, Dornen oder
klebrige Zweige erschweren das Klettern an Biumen, hartes Holz setzt
bohrenden Insekten Widerstand entgegen, eine Wachsbeschichtung der Blitter
oder unangenehm schmeckende Inhaltsstoffe verhindern den Verzehr. Eine
unmittelbare Nutzung eines GroBteils der pflanzlichen Biomasse ist fiir viele
Tiere gar nicht moglich, bei anderen erst dann, wenn die Pflanzenmassen durch
Pilze aufgeschlossen sind, was z.B. bei Blattschneiderameisen der Fall ist.

Passionsblumen "schiitzen sich" gegen InsektenfraB. Heliconius-Schmetter-
linge (Heliconiiden) legen an den Blittern von Passionsblumen (Passiflorae) ihre
Eier ab, woraufhin die geschliipften Raupen diese Pflanzen véllig kahl fressen
kénnen. Weibchen von Heliconius-Arten vermeiden es, ihre Eier an solche
Blatter zu legen, auf denen sich bereits die gelben Gelege anderer Weibchen
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befinden, wodurch Nahrungskonkurrenz bei den Raupen vermieden wird. Bei
einigen Passifloren bilden sich aber auf den Blittern gelbe Hocker (extraflorale
Nektarien), die Heliconius-Eiern #hnlich sehen, so da manche Heliconius-
Weibchen dann dort keine Eier ablegen. Ameisen werden von den Nektarien
angelockt und verzehren die dort dennoch abgelegten Heliconius-Eier sowie die
aus ihnen geschliipften Raupen.

Passionsblumen entwickelten aber im Gegenzug schlecht schmeckende und
sogar giftige Inhaltsstoffe, so daB3 die Blétter von den Insekten gemieden werden
und fiir die Raupen mancher Heliconiiden giftig sind. Gegen solch ein im Laub
der Passionsblumen enthaltenes Gift sind wiederum die Raupen bestimmter
Heliconius-Falter immun. Sie nehmen es in ihren Korper auf, speichern es im
Korperfett, behalten es als Puppen und auch nach der Metamorphose als
Schmetterlinge. Die Insekten werden so fiir Vgel ungeniefibar und signalisieren
ihnen diese Eigenschaft durch auffillige Tarnfarben (Signalfirbung). Vogel
lernen durch Versuch und Irrtum, daB diese Schmetterlinge ungeniefSbar sind.
Das Gift schiitzte also zunichst die Passifloren vor Insektenfral3, danach schiitzt
es den Schmetterling. Diese Wirkmechanismen sind auf jeweils bestimmte
Falter- und Passionsblumenarten zugeschnitten und in ihrer wechselseitigen
Evolution (Coevolution) als evolutiver Wettbewerb in einzelnen Schritten nur
schwer nachzuvollziehen. Solche coevolutiven Verflechtungen gehen noch
weiter, denn es gibt Schmetterlinge, welche giftige Heliconius-Arten
"nachahmen"”, ohne selbst giftig zu sein. In solchen Fillen spricht man von
Bates’scher Mimikry. Aber die Nachahmer diirfen auch wieder nicht zu hiufig
sein, weil sonst der Lernprozel bei den Vogeln nicht sicher funktioniert. Mit
Mimikry nicht zu verwechseln ist die Mimese. Hierbei handelt es sich um die
Nachahmung eines Objektes, das nicht in das Nahrungsspektrum eines
Beutegreifers gehort, wodurch einem Tier ein gewisser Schutz vor seinem
FreBfeind gegeben ist. Es gibt Insekten, deren Korper einem welken oder griinen
Blatt dhnelt, so daB sie erst "auf den zweiten Blick" als Tiere erkannt werden.

Kaum grofie Tiere im Regenwald

Armut an Wirbeltieren. Tropische Regenwilder sind keineswegs arm an
Tieren, aber offensichtlich relativ arm an grofen Tieren, besonders an
Saugetieren. Aus Untersuchungen ging hervor, daB rund 1.000 Tonnen
pflanzlicher Biomasse nur etwa 150 kg tierischer Biomasse gegeniiberstehen
(REICHHOLF 1995). Auch Henry Bates, der vor beinahe 150 Jahren in
Amazonien Tiere sammelte, wunderte sich, wie wenige zu finden waren. Dieser
Eindruck konnte mit den oft ungiinstigen Sichtverhdltnissen oder mit der
nichtlichen Lebensweise der Tiere erklirt werden. Aber pflanzenfressende Tiere,
die in den offenen Landschaften der Erde ihre grofite Entfaltung zeigen, treten
tatsdchlich in allen Regenwildern mit weniger Individuen auf und verraten
damit, wie untergeordnet ihre Stellung hier ist (FITTKAU 1973). Fiir die
amerikanischen Regenwilder ist dies noch ausgeprégter. Im "Forschungswald La
Selva" in Costa Rica wurden auf 15 Quadratkilometern 41 Amphibienarten, 50
Reptilien, 400 Vogelarten und immerhin 100 Siugetierarten nachgewiesen. Stellt
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man diesen Befunden eine neuere Liste der Saugetiere mit 70 Arten und der
Vogel mit iiber 500 Arten in der Mata Atlintica (RAVAZZANI u.a. 1999)
gegeniiber, so wird man in beiden Fillen feststellen, daf die Anzahl der Vogel
enorm ist, daB sich aber das Artenspektrum der Sduger aus eher unscheinbaren
Arten mit vielen Insektenfressern, kleinen Beuteltieren und vor allem aus
Nagetieren zusammensetzt.

Sdugetiere. Eines der groBeren Tiere mit einem Gewicht zwischen 200 und 300
kg ist der Flachlandtapir (Tapirus terrestris), der sich besonders in der Nihe von
Gewidssern aufhielt; er ist aus der Nihe der Siedlungen weitgehend
verschwunden. Er unterlag wie alle grofen und mittelgroBen Tiere einem
erheblichen Jagddruck, wie die ebenfalls an FluBufern lebenden Pakas (Agouti
paca) und Wasserschweine (Hydrochoerus hydrochoerus), die die groBten
Nagetiere der Erde sind. Das Mara (Cavia aperea) wird von eingefiihrten
europdischen Feldhasen verdringt. Die kaninchengroen, flinken Agutis
(Dasyprocta aguti) leben in Erdbauten, sind aber tagsiiber in den Parkanlagen
und Girten der Stidte zu beobachten.

In Siidamerika leben 72 Beuteltierarten, von denen die den Opossums
verwandten Beutelratten (Didelphidae) am erfolgreichsten und héufigsten sind.
Besonders dem Opossum ist es gelungen, sich der Umwelt des Menschen
erfolgreich anzupassen. Selten geworden sind infolge der Einengung ihres
Lebensraumes Faultiere (z.B. Zweifinger-Faultier, Choloepus didactylus),
Ameisenbiren, die zu den stammesgeschichtlich sehr urspriinglichen Sdugetieren
gehoren und Giirteltiere (Dasypodidae). Dies gilt auch fiir die Nasenbdren oder
Coatis (Nasua nasua), die aus der Nihe der Siedlungen weitgehend
verschwunden sind.

Jaguar (Panthera onca) und Puma (Felis concolor), deren Lebensraum auch
waldfreie Gebiete umfafit, werden ebenfalls nur vereinzelt gemeldet und
entkommen ihren Jigern nur selten. Dies gilt ebenso fiir andere Katzenartige wie
das Ozelot (Leopardus pardalis) oder Wildkatzen wie Felis geoffrei; beide gelten
in den meisten Gebieten der Mata Atlantica als ausgestorben. Echte Waldtiere
sind Waldhunde (Speothos venaticus), die in der Ndhe von Gewissern in Rudeln
Pakas und Agutis jagen (FITTKAU 1973). Von den einst 64 Affenarten in
Stidamerika stehen viele vor der endgiiltigen Ausrottung. WeiBbiischeldffchen
(Callithrix jacchus) wurden im Tijuca-Nationalpark mitten in Rio de Janeiro
wieder eingebiirgert und vertreten heute die dort ausgerotteten Goldgelben
Loéwenéffchen.

Lianen und die Pflanzen in den Baumkronen (Baumwiirger und Epiphyten)

In den Bereich der Baumkronen streben Pflanzen, die keine méichtigen Stimme
bilden und auf diese Weise grole Mengen an Material und Energie einsparen.

"Vom Boden erhebt sich zu den Wipfeln hinan und hdngt von den Wipfeln
wieder herab ein vielfachverschlungenes Netz von Schlingpflanzen. Viele
Arten aus allen natiirlichen Familien und Gruppen des Gewdchsreiches
nehmen in dieser Natur die bezeichnende Form der Lianen an. Hoch auf den
Asten wiegen sich luftige Gdrten von Orchideen, Farren, Bromeliaceen u.s.w.
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und die Tillandsia usneoides iiberhingt das Haupt alternder Bdume mit
greisen Silberlocken" (V.CHAMISSO 1836).

In den Baumkronen des Regenwaldes herrschen andere Bedingungen als am
Boden. Die Kronen bekommen zwar als erste Regen und sind trotzdem relativ
trocken (s.0.). Die relative Luftfeuchte kann auf 40-60% sinken. Eine
entscheidende Voraussetzung fiir das Leben in den Baumkronen ist es daher, da3
es den Pflanzen gelingt, ausreichend Wasser aufzunehmen und dieses auch
festzuhalten. Bei direkter Sonneneinstrahlung kénnen sich die Blatter der Baume
und der in ihrer Nachbarschaft wachsenden Pflanzen betrachtlich aufheizen,
viele zeigen erwartungsgemifB xeromorphe Baumerkmale.

Der Lebensraum im Bereich der Kronen bietet andererseits entscheidende
Vorziige. Die Blatter der Baume und die dort wachsenden Epiphyten erhalten
den grofiten Teil der Gesamtstrahlung (ca. 95%), nur wenig dringt bis zum
Waldboden, Licht fiir die Photosynthese ist daher in Hiille und Fiille vorhanden.
Und schlieBlich gibt es im Kronenraum Luftbewegungen, die Friichte und Samen
mit Flugeinrichtungen, die staubfeinen Samen der Orchideen oder die Sporen der
Fame verdriften, wodurch die Pflanzen den Wind einen Beitrag zu ihrer
Fortpflanzung und Verbreitung leisten lassen.

Lianen. Lianen lassen sich am besten an Waldrdndern betrachten. Sie stellen
eine Verbindung vom Waldboden zum Kronenraum her. Sie keimen am Boden
und wachsen dann an den Baumen empor, um dem Wichtigsten fiir alle griinen
Pflanzen, dem Licht, ndherzukommen. Lianen klettern unter Anwendung recht
unterschiedlicher Methoden. Windende Pflanzen wie Ipomoea umfassen mit der
ganzen Sproflachse die stiitzende Pflanze, nach Verdickung und Verholzung wird
schlieflich eine feste Verankerung erreicht. Die meisten tropischen Lianen
gehoren zu dieser Gruppe. Passionsblumen oder Vitaceen wie die Gattung Cissus
bilden mit ihren Ranken besondere Organe aus. Spreizklimmer halten sich mit
spreizenden Sprossen, die Dornen, Stacheln oder Hékchen tragen konnen, an der
Stiitze fest, dies tut z.B. Bougainvillea. Philodendron und Monstera heften sich
mit Hilfe sprofbiirtiger Wurzeln an ihre Stiitze und umklammern sie zusétzlich
mit langeren und dickeren Wurzeln.

Den Baum schéidigen die Lianen in der Regel nicht, sondern nutzen ihn nur als
Stiitze. Und weil sie gestiitzt werden, miissen sie keine massiven Stimme
aufbauen, es geniigt, wenn sie ihr eigenes Gewicht halten koénnen, um beim
Schwanken der Urwaldriesen nicht abzureilen, auch wenn sie schlieBlich
verholzt sind und gelegentlich bis 100 m lang werden konnen. Lianen sind zéh,
vor allem zugfest und auch durch seitliche Bewegungen nicht ohne weiteres zu
verletzen. Thre Leitbiindelstrdnge sind oft voneinander getrennt und ziemlich
weit auflen um das zentrale Mark angeordnet. Mehrere Lianen kénnen auch
seilartig verdrillt sein, was die Zugfestigkeit nochmals erhoht. Grof} ist ihre
Leistung bei der Leitung von Wasser in groBlumigen GefiBen, die auch mit
blofem Auge zu erkennen sind. Aus einem nur 1 m langen Stiick der
Katzenkralle (Doxantha unguis-cati) koénnen 200 Kubikzentimeter trinkbares
und garantiert parasitenfreies Wasser ausflieen, dhnliche Mengen speichern
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auch Cissus-Arten. Wenn Lianen sich schlielich in den Kronen der
Tragerbdume ausbreiten und blihen, bilden sie dort dem Anschein nach eine
zweite Krone aus. Ein dhnliches Phinomen zeigen die Baumwiirger.

Wiirgfeigen. Die Gattung Ficus ist auBBerordentlich vielfiltig, und zu ihr gehoren
auch die Baumwiirger, hinter deren Namen sich eine der erstaunlichsten
Lebensformen tropischer Baume verbirgt. Die winzigen Samen der Baumwiirger
oder Wiirgfeigen keimen in Astgabeln oder zwischen den anderen Epiphyten der
Kronenschicht, wohin Vogel, Affen oder Fledermiuse sie gebracht haben. Von
dort sendet die Jungpflanze diinne Luftwurzeln am Stamm entlang hinab, die in
den Boden eindringen, sich verzweigen und dann Wasser und Mineralsalze
aufnehmen, wodurch sich das Wachstum der Wiirgfeige verstiarkt. Wird die
Pflanze grofler, vermehren sich die Luftwurzeln, sie verzweigen sich und
verschmelzen auch miteinander (durch Bildung von Symphysen). Sie umgeben
und iiberwuchern schlieSlich den Wirtsbaum und verursachen sein Absterben
dadurch, daB3 sie sein Dickenwachstum und damit den Wassertransport
verhindern und ihm im Bereich der Krone das Licht und damit die Méglichkeit
zur Photosynthese weitgehend entziehen. Das Geflecht der Luftwurzeln kann
schlieBlich einen Hohlzylinder von bis zu 50 m Hohe bilden. Die Wiirgfeige
beginnt als Epiphyt und beendet im giinstigsten Fall ihren Lebenslauf als Baum
(Halbepiphyt), der allerdings einen Scheinstamm hat, sie steht nun "auf eigenen
Beinen und hat den Kampf ums Licht gewonnen" (MAGDEFRAU 1960). Auch
Wiirgfeigen bringen Friichte hervor, die fiir viele Tierarten (Affen) lebenswichtig
sind. Die Tiere sorgen dann wieder filir die Verbreitung des Baumes.

Epiphyten. Viele Pflanzen verzichten ganz auf den Kontakt zum Boden und
wachsen von vornherein an den Stimmen oder im Geést der Baumkronen. Diese
Epiphyten oder "Aufsitzerpflanzen" — sogar "Trittbrettfahrer" hat man sie
genannt — verwandeln die Aste in tippige hingende Girten. Die Arten, die hier
wachsen, vermehren die Artenvielfalt der Regenwilder erheblich. Die Epiphyten
sind aber keine Parasiten, denn sie nehmen den Biumen, auf denen sie sitzen,
weder Wasser noch Nihrstoffe weg. Zur epiphytischen Lebensweise sind
natlirlich nur solche Pflanzen befdhigt, deren Samen oder Sporen durch
Luftstromungen oder durch Tiere auf die Aste oder Stimme der Biume gebracht
werden konnen.

Zehntausende Gefiéfipflanzen konnen epiphytisch leben, ganz zu schweigen von
den ungezdhlten Moosen und Flechten. In Brasilien haben sie in den
Bergregenwildern einen Schwerpunkt ihrer Verbreitung, und sie kommen aus
den verschiedensten Pflanzenfamilien, es gibt epiphytische Orchideen,
Bromelien, Farne, Kakteen, Gesneriaceen, Aronstabgewéchse, Peperomia-Arten
und andere (Abb. 8).

Epiphyten decken ihren Bedarf an Mineralstoffen aus dem, was Wind und Regen
mitbringen, und Pilze und Mikroorganismen produzieren auch oben in den
Baumkronen Humus aus totem Pflanzenmaterial und Detritus. Die Epiphyten
halten diesen Humus fest mit Hilfe eines vogelnestartigen Wurzelgeflechts wie
einige Anthurien oder zwischen besonderen Mantel- oder Nischenbéttern wie der
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Geweihfarn (Platycerium). Da ihnen vom Boden her kein Wasser zuflieft,
miissen sie das Regenwasser sammeln und speichern: Bromelien in Blattachseln
und Blattrichtern (Zisternen), Orchideen in Knollen (Bulben), Aronstabgewéchse
in den Zellen ihrer fleischigen Blitter, Farne im Wurzelfilz und z.B. der Nestfarn
(Asplenium nidus) in einem Trichter aus Bléttern und sprofbiirtigen Wurzeln, der
Geweihfarn (Platycerium grande) in sogenannten Mantelbldttern, die im Laufe
der Zeit ein ansehnliches Paket bilden. Viele Epiphyten zeigen Sukkulenz und
speichern Wasser in ihren Wurzeln, in der SproBachse oder in Bléttern.

Abb.8: Bromelien, Farne und Orchideen bilden iippige ,hdngende Gérten‘ im
Regenwald. Die Epiphyten im Regenwaldhaus Hannover vermitteln
einen wirklichkeitsnahen Eindruck von den natiirlichen Verhiltnissen.

Wohl versorgt mit Wasser und Mineralsalzen nutzen die Epiphyten den
lichtdurchfluteten Luftraum der Baumkronen fiir die Photosynthese. Manche
Arten richten ihre Blitter zusdtzlich nach oben, andere lassen sie nach unten
hingen. Dies tun Anthurien ebenso wie Farne. Und es gibt sogar Pflanzen, die
nicht mit ihren Bléttern Photosynthese betreiben, sondern bandformige
Assimilationswurzeln besitzen wie einige Orchideen.

Bromelien. Der Reichtum an Bromelien (Ananasgewichse) ist betréchtlich, und
sie sind besonders in den hoheren Lagen der Bergregenwilder auffillige
Pflanzen. In Santa Catarina zdhlt man 15 Gattungen mit 97 Arten; allein die
Gattung Vriesia umfafit 28 Arten; fast alle Arten der Gattung Neoregelia sind
Endemiten (POR 1992). Bromelien sind sehr formenreich, manche bilden grof3e
Blattrichter, andere wie Tillandsia usneoides hingen wie lange graue Birte an
Asten und in Siedlungen sogar an Telegrafendrihten. Viele leben epiphytisch,
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andere bleiben auf dem Boden, und manche finden auch in trockenen Regionen
einen ihnen zusagenden Lebensraum.

Bromelien bilden mit dicht aneinander geprefiten Rosettenbldttern einen
wasserdichten Trichter, in dem sich Regenwasser sammelt. Man hat sie daher
auch Brunnenpflanzen genannt und die Blattrichter als Zisternen bezeichnet
(Abb. 9). In diese Zisterne konnen Staubpartikel und welkes Pflanzenmaterial
eingeweht werden, so daB3 in ihnen eine mineralstoffreiche Néahrlosung entsteht.
Manche grofle Bromelien konnen bis zu 20 Liter Wasser speichern. Auch die
fleischigen Blitter selbst stellen einen Wasserspeicher dar. Mit schirmférmigen
Saugschuppen (Schildhaaren) nehmen sie aus diesen Blattrichtern Wasser und
Mineralsalze auf. Das hei3t, ihre Wurzeln dienen nicht mehr der Wasser- und
Mineralsalzaufnahme, sondern in erster Linie der Verankerung in den
Baumkronen. '

Abb.9: Zisterne einer Bromelie der Gattung Neoregelia mit Bliiten.

Die Zisternen (Phytothelmen) der Bromelien bilden selbst einen Lebensraum, in
dem Milben, Fadenwiirmer, die Larven von Miicken und Kleinlibellen,
Baumfrosche und ihre Kaulquappen, sogar Schlangen, Fische und kleine
Séugetiere leben konnen. Die Insekten dienen dann den Fréschen zur Nahrung,
und sogar eine fleischfressende Utricularia-Art (Wasserschlauch) hat man in
Zisternen von Bromelien gefunden. Was die Arten dieser Lebensgemeinschaft
hinterlassen, dient wiederum den Pflanzen als Diinger, womit der Kreislauf der
Stoffe geschlossen ist. In den Zisternen von Friesia leben auch die Larven von
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Miicken, die Malaria und Gelbfieber verbreiteten. Um die "Bromelien-Malaria"
auszurotten, wurden die Pflanzen groBflachig bekdmpft.

Baumfrésche. Die Evolution der Amphibien fiihrte viele Arten aus dem Wasser
heraus in sehr ausgefallene Bereiche des Landlebens. Dies ist in extremer Weise
der Fall bei den Baumsteigerfroschen (Dendrobatidae) des Regenwaldes. Von
den 183 Froscharten dieser Gruppe in der Mata Atlantica sind 168 (92%)
endemisch, und es heifit, daB} auf einem Hektar schon einmal mehr als 80 Arten
gefunden wurden. Sie bewohnen alle Lebensraume des Regenwaldes vom Boden
bis in die Baumkronen, wo die meisten Bromelien wachsen. Und es scheint sogar
einen besonderen Zusammenhang zwischen der Vielfalt von Bromelien und der
Vielfalt von Baumfroschen zu geben.

Amphibien scheinen zwar gelegentlich "sorglose Eltern" zu sein, doch gewil3
nicht die Baumfrosche. Sie haben ein reiches Spektrum von Anpassungen an das
Leben im Kronenbereich hervorgebracht, und dies ist am augenfilligsten bei der
Brutfiirsorge und der Brutpflege. Die Eier und Larven von Froschen brauchen
iiberall ein feuchtes Milieu, selbst auf den hochsten B#dumen. Hohe
Luftfeuchtigkeit allein schiitzt die Eier nicht vor dem Austrocknen, aber hohe
Lufttemperaturen fithren zu einer beschleunigten Entwicklung, so daB die Larven
in weniger als 24 Stunden aus den Eiern schliipfen. Baumfrosche haben viele
Wege gefunden, Laich und Larven vor Austrocknung zu schiitzen. Sie niitzen die
kleinen Tiimpel oder Pfiitzen in Astlochern und in den Zisternen der Bromelien
zur Eiablage, andere transportieren Eier und Larven an eine feuchte Stelle, oder
sie bauen Schaumnester. Die Anzahl der Eier bleibt bei einem solchen Verhalten
zwar klein, aber die Chance fiir einen Bruterfolg steigt. Gelegentlich kommt es
auch zu einem erstaunlichen Rollenwechsel. Beim Fiérberfrosch (Dendrobates
tinctorius) kiimmert sich das Ménnchen um die Larven und transportiert sie in
geeignete Kleingewdsser, wiahrend das Weibchen das Territorium bewacht und
gleichzeitig dafiir sorgt, dal das Méannchen nicht die Larven anderer Weibchen
versorgt und in die nur begrenzt vorhandenen Kleingewésser bringt.

Baumfrosche entgehen zwar den FreBfeinden in den stehenden Gewidssern am
Boden, sind aber in den Baumkronen anderen Beutegreifern ausgesetzt. Bei
Pfeilgiftfroschen gibt es Mimikry: Eine auffdllige und oft grelle Férbung
signalisiert Ungeniefbarkeit und schiitzt die Tiere so vor Frefifeinden, falls die
Beutegreifer schon einmal Erfahrung mit einem iibelschmeckenden Frosch
gemacht haben. In Hautdriisen produzieren sie ein hochwirksames Nervengift
(Batrachotoxin), mit dem sie kleinere und gréBere FreBfeinde wirksam abwehren
konnen. An die 200 verschiedene Alkaloide konnten festgestellt werden. Das
Gift einiger weniger Arten wurde iibrigens von einigen Waldindianern neben
dem Pflanzengift Curare zum Vergiften von Blasrohrpfeilen benutzt. BloBes
Beriihren ist fiir Menschen aber nicht geféhrlich.

Orchideen. Der Atlantische Regenwald ist eines der iltesten
Ausbreitungszentren der Orchideen. Die meisten Arten sind Epiphyten, und
manchmal weisen die Gattungsnamen (Epidendrum, Dendrobium) auf diese
Lebensweise hin. Sehr ungewohnlich ist, daf8 ihre Wurzeln frei in der Luft
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hingen. In einem besonderen Gewebe der Rhizodermis (Velamen radicum) sind
Chloroplasten enthalten, so daB sie in der Lage sind, mit den Wurzeln
Photosynthese zu treiben, gleichzeitig haben die Wurzeln aber nicht die
Fahigkeit verloren, Wasser und Mineralstoffe aufzunehmen und zu speichern.

Die Bestiubung der oft farbenprichtigen Bliiten erfolgt durch Kolibris oder
Insekten, welche die Pollenpéckchen (Pollinien) auf andere Bliiten {ibertragen,
d.h. die Pollenkdrner werden nicht in Staubform verteilt. In einer dreificherigen
Fruchtkapsel konnen sehr grofie Samenmengen mit bis zu einer Million und
mehr Samen enthalten sein. Die staubfeinen Orchideensamen sind aufgrund ihres
geringen Gewichtes gut flugfahig. Weil sie aber nicht mit einem Nihrgewebe
ausgestattet sind, sind sie auf Pilze angewiesen, die ihnen ein geeignetes
Keimbett bereiten. Normalerweise geht jede Orchidee eine dauerhafte
Verbindung mit ihrem Pilz ein.

Zu den Bergregenwildern gehoren viele Arten von Moosen, die Aste und
Stimme mit einem dichten Filz {iiberziehen. Sie sind stellenweise so
charakteristisch, daB man von Mooswildern spricht. Sie erhalten Wasser und
Nahrstoffe unmittelbar aus der Luft. Wasser wird kapillar geleitet, aber es gibt
auch Speicherzellen (Hyalozyten). Dennoch wissen wir wenig von ihnen,
wesentliche Kenntnisse stammen noch aus dem 19. Jahrhundert.

Weitere Tiere in den Baumkronen. Lianen und die von Epiphyten
iiberwucherten Aste der Baume bieten ungezihlten Organismen Lebensraum und
Verstecke. Sie stellen luftige Pfade dar, wenn sie Biume untereinander
verbinden und auf diese Weise manchen Tieren Fluchtwege schaffen oder
Wanderwege zu neuer Nahrung. Fiir manche kletternde Tiere ergeben sich
allenfalls Probleme, wenn die Zweige diinner werden, aber Affen erweisen sich
in solchen Situationen als auBerordentlich sprungbegabt. Dariiber hinaus haben
die Tiere einen deutlichen Vorteil, die fliegen kénnen, auch wenn Fliegen eine
sehr energieaufwendige Weise der Fortbewegung ist. Die durch Klettern oder
Fliegen erreichte Mobilitat ist wichtig, weil das Nahrungsangebot begrenzt ist.
Fruchtende Biume der gleichen Art stehen oft weit auseinander, weitere Arten
fruchten zu anderen Zeiten. Nahrhafte Friichte werden zudem von mehreren
Tierarten genutzt, von Affen, Vogeln und Fledermiusen. Und selbst Blitter sind
keine unerschopfliche Nahrungsquelle, denn sie werden hart, wenn sie altern,
oder sie enthalten ungenieBbare Gerbstoffe. Und manche Friichte oder Samen
sind ohnehin so hart, daf} sie erst von bodenlebenden Nagermn (z.B. Agutis)
aufgebrochen werden kénnen, wenn sie zu Boden gefallen sind.

Es gibt immer noch viele Végel in den Bergregenwildern an der brasilianischen
Atlantikkiiste. Allein im Nationalpark Itatiaia hat man mehr als 250 Vogelarten
gezdhlt. Darunter sind Tukane (z.B. der Bunttukan, Ramphastus discolorus),
farbenprichtige Tangare (Schwalbentangar, Tersina viridis), Schnurvégel und
Trogonarten. Charakteristische Kolibris des Atlantischen Regenwaldes sind der
Trauerkolibri (Melanothrochilus fuscus) und die Glitzeramazilie (Amazilia
fimbriata). Es gibt mehrere SteiBhuhnarten; relativ haufig sind die hithnerartigen
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Vogel Tataupa und Schakupumba. Viele Végel werden immer noch illegal fiir
die Kafighaltung gefangen.

Die Baumkronen gelten nach dem Boden als die am dichtesten von tierischem
Leben erfiillten Bereiche des Regenwaldes. GroBe Schmetterlinge (Morphidae,
Heliconiidae oder Ithoniidae) fliegen hier, aber auch im windstilleren Raum
zwischen den Stimmen der hohen Biume. Schmetterlinge wie Morpho aega
wurden frither zu Millionen gesammelt und als Souvenir verkauft. Doch es gibt
unermeBlichen Forschungsbedarf, denn die meisten Wirbeltiere, Végel und
Grofschmetterlinge haben zwar inzwischen einen Namen, doch iiber ihre
Lebensweise weill man noch zu wenig. Weitgehend unerforscht sind die kleinen
wirbellosen Tiere. Insekten haben vor anderen Tieren viele Vorteile, weil sie
klein sind und so eine Vielzahl von dkologischen Nischen realisieren kénnen;
weil sie fliegen konnen, konnen sie neue Bereiche erschlieBen, und weil sie eine
Metamorphose haben, kénnen sie oft zwei unterschiedliche Lebensrdume nutzen.
Aber Forschung im Kronenbereich des Regenwaldes ist schwierig, denn die
Baume sind hoch, und es gibt eine Vielzahl durchaus lastiger Insekten, denn im
Kronenbereich haben auch Ameisen, Wespen und Bienen ihre Baue.
Gelegentlich werden sogar Insektizide (z.B. Pyrethrum) eingesetzt, um
komplette Inventare von einzelnen Baumen zu bekommen. Dann offenbart sich
eine erstaunliche Artenfiille, und auch hier sind es die eher kleinen Tiere, welche
die Vielfalt ausmachen. Aus den Kronen von nur drei Exemplaren des Baumes
Luehea seemannii in Panama erbeutete der Entomologe Terry L. Erwin 1.200
Kéferarten. Auf dieser Grundlage rechnete er aus, daB es auf der Erde
iiberschlagsmifBig acht Millionen tropische Kiferarten geben miifite, die nur auf
Bdumen leben. Und es kénnte dann zwanzig Millionen weiterer Gliedertiere
geben, die ebenfalls auf tropischen Biumen leben, und man kidme vielleicht auf
dreifig Millionen Arten, wenn die Bodentiere noch hinzugezihlt wiirden
(WILSON 1991). Es muf} aber angesichts solcher Zahlen hinzugefiigt werden, daf3
der Artenfiille eine relative Armut an Individuen gegeniibersteht, wenn man
einmal von koloniebildenden Insekten und den Moskitos absieht. Wer also von
der ausgestellten Formenvielfalt in einem Museen beeindruckt ist, kénnte von
der geringen Grof3e der Populationen an Ort und Stelle enttduscht sein.

Waldlichtungen

Eine besondere Situation ergibt sich bei der Besiedelung natiirlich entstandener
Lichtungen oder Baumliicken.

"Ein grofier horizontaler Ast eines Baumes ist morsch und instabil. Er ist von
einem dichten Garten voller Orchideen, Bromelien und anderen Arten
baumbewohnender Pflanzen iiberzogen. Der Regen fiillt die von den
Achselscheiden der Epiphyten gebildeten Hohlrdume, er durchtrinkt den
Humus und die Erdklumpen um ihre Wurzeln. Ein Windstofs erschiittert den
Ast, oder ein Blitz fihrt in den Stamm, der Ast bricht und reifit im Fallen eine
Schneise bis zum Boden" (WILSON 1995, 19).

Wenn ein stiirzender Baum oder dicker Ast eine Schneise in den Wald schligt,
dann dringt die Sonnenwirme bis in Bodenndhe vor, steigt dort die

59



Bodentemperatur an, und die Bodenfeuchtigkeit nimmt ab. Unter solch
verdnderten Umweltbedingungen haben Pionierpflanzen eine Chance, deren
Samen in groBer Menge im Boden lagen, denn sie unterscheiden sich deutlich
von den Arten, die vorher dort wuchsen. Sie sind lichtbediirftig bzw.
lichttolerant, wachsen relativ schnell und bilden daher weiches Zellgewebe; sie
sind kleiner und wachsen nicht zu gewaltigen Urwaldriesen heran. Alle
Pioniergehdlze zusammen bilden schnell wieder ein geschlossenes Kronendach.
Aber irgendwann — vielleicht nach zwanzig Jahren oder mehr — ist unter
natiirlichen Verhéltnissen die Zeit der Pioniergehélze vorbei. Und weil natiirliche
Lichtungen nur eine begrenzte GrofBe haben, kénnen sich nun wieder hoher
werdende Arten ausbreiten, denn zwischen den Pionierpflanzen haben
Jungbidume der Klimaxarten inzwischen eine Méglichkeit gefunden, in die Héhe
zu wachsen und bis in den Bereich der hochsten Baumkronen zu gelangen. Sie
leben erheblich ldnger und bilden eine neue Kronenschicht, in deren Schatten
noch langlebigere Bidume langsam emporwachsen. Viele Simlinge auf dem
Boden erhalten eine solche Chance aber nicht und gehen schlieSlich an
Lichtmangel ein. Nach mehreren Generationen kann sich dann wieder ein Wald
bilden, welcher dem vor dem Zusammenbruch entspricht, aber wohl ein
verdndertes Artenspektrum aufweist. Viele kleine und unterschiedlich alte
Sukzessionsstadien bilden so ein Mosaik ("Sukzessionsmosaik"), in dem sich
dynamische und tiber ldngere Zeit gleich bleibende Zustinde abwechseln, das in
seiner Gesamtheit charakteristisch ist fiir den tropischen Regenwald (BECK 1987,
49). Eine exakte Prognose, wie sich eine solche Lichtung wieder bewaldet, ist
nicht moglich.

"Konnte man im Zeitraffer und aus der Vogelperspektive den Regenwald
beobachten, er wiirde regelrecht brodeln. Bdume sterben, neue schiefSen wie
Pilze nach, dort reifit nach dem Absterben eines Uberhdilters ein Sturm eine
grofsere Liicke, auf glattem, felsigen Untergrund wurde der Wald zu schwer
und rutscht ab, oder ein Sturzregen hat den Hang weggespiilt. Zuerst
Kleinfarne, dann Baumfarne iiberdecken den roten Boden in Windeseile, in
der Sturmliicke wuchert der Dschungel. Die Vielfalt des Regenwaldes wéire
ohne diese interne zeitliche Dynamik ausgelost durch Alterung und Tod oder
Storungen nicht denkbar” (GRABHERR 1997).

5. Die Besiedlung der brasilianischen Kiiste und die Nutzung

der Regenwiilder

Die indianische Bevélkerung. Am Ende des Pleistozédns vor mehr als 10.000
Jahren wanderten Jager und Sammler von Norden kommend in Siidamerika ein
und drangen relativ rasch bis zu seiner siidlichsten Spitze vor. Einige kamen
auch in die Region des heutigen Brasilien, man fand ihre Spuren in der Héhle
von Lagoa Santa und datierte sie auf 10.000 Jahre. Aber in den siebziger Jahren
wurde bei Belo Horizonte ein menschlicher Schiddel ausgegraben, der das
erstaunliche Alter von 13.500 Jahren hat. Noch erstaunlicher war die
Feststellung, da3 er nur wenige indianische Merkmale aufwies und einem
Menschen gehorte, der nicht das breite Gesicht der amerikanischen Ureinwohner
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hatte. Der Fund =zeigt, daB heute noch keine zweifelsfreie
Besiedelungsgeschichte Stidamerikas geschrieben werden kann.

Wir wissen, daf} diese Menschen, als sie vom nérdlichen Amerika kommend in
Siidamerika vordrangen, eine Reihe von Tieren ausrotteten. 31 Vogel- und
Siugetierarten verschwanden, darunter das Riesengiirteltier.

Die indianischen Erstbesiedler der Region am Atlantik sind dann jedoch restlos
verschwunden. Eine besser bekannte Bevolkerung waren die "Sambaqui-Leute"
(7.565 + 1300 Jahre v.h.), die wohl an der Kiiste entlang von Norden
einwanderten und riesige Muschelhaufen hinterlieBen; sie betrieben Fischfang,
aber noch keinen Ackerbau und hatten keine Keramik. Um 2000 vor heute
kamen aus dem Innermn des Kontinents die Tupi-Guaranis, sie betrieben
Brandfeldbau und bauten Mais und Maniok an, stellten TongefdBe her und
breiteten sich an der ganzen Atlantikkiiste aus. Es ist erstaunlich, da3 es einigen
Indianerstimmen schon frith gelang, aus der giftigen Gattung Manihot, die
todliche Glykoside und Cyan-Wasserstoff enthilt, niitzliche Kulturpflanzen
auszulesen und Methoden zu finden, die Blausdure auszuwaschen und aus den
Maniok-Rhizomen genieflbares Yuka-Mehl zu gewinnen.

Man nimmt an, daf3 es um 1500 n.Chr. eine neun Millionen Menschen zihlende
indianische Bevolkerung in Stidamerika gab. Die Tupis der Ostkiiste begegneten
im 16. Jahrhundert den Europdern, und von ihnen ist im Bericht des HANS
STADEN und in den Aufzeichnungen des Jesuitenpaters ANCHIETA die Rede.
Uber ihren Brandfeldbau berichtete er 1556:

"Die Oerter, dahin sie pflanzen waollen, hauen sie Bdume nieder und lassen
sie drei Monat oder linger diirren. Darnach stecken sie Feuer darin und
verbrennen sie; denn pflanzen sie ihre Wurzel zwischen die Stocke, von
welcher sie einen Behelf haben, heisset Mandioka, ist ein Bdumlein einer
Klaftern hoch, giebt drei Wurzeln von sich. Wenn sie der Wurzeln geniessen
wéllen, ziehen sie das Bdumlein aus und brechen die Wurzeln ab, und
brechen dann der Zweig von den Bdumen und steckens wieder in die Erden,
das kriegt denn Wurzeln, und in sechs Monaten wird es so gross, dass man
seiner geniessen kann" (zitiert nach LEHMANN-NITSCHE 1921).

Ackerbau wurde natiirlich in Verbindung mit Jagd, Fischerei und urspriinglicher
Sammelwirtschaft betrieben. Als Boot beniitzten sie den Einbaum, der
traditionell aus dem Holz von Tabebuia cassinoides hergestellt wurde. Sie lebten
in groBen, mit Palisaden umgebenen Dérfern. Die Brandrodung der indianischen
Bevolkerung hatte nach heutiger Einschitzung keine nachhaltigen Schiden am
Bestand des Atlantischen Regenwaldes bewirkt. Diese Indianer wurden nach der
Eroberung von den Portugiesen weitgehend ausgerottet, sie iiberlebten aber bis
heute "genetisch" in Mischlingen, zu denen die Caiacaras gehéren.

An der Ostkiiste gab es keine Edelmetalle, und die dortigen Siedlungen blieben
lange Zeit klein und unbedeutend. Die Ostkiiste war es aber vor allem, die mit
thren Zuckersiedereien fiir sehr lange Zeit Brasilien darstellte und das Bild dieses
noch sehr exotischen Landes prigte.
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"Spanier und Portugiesen, die als erste das siidamerikanische Festland
betraten, mieden den Wald. Pinzon, Cabral, Magellan und andere Seefahrer,
die die Ostkiiste des Kontinents entschleierten, schreckten vor dem Urwald
zuriick, der sich ihnen in Guayana, Amazonien und Ostbrasilien als
feindliche Natur gegeniiberstelite" (WILHELMY 1980).

Abbildungen aus dem 16. Jahrhundert zeigen, wie die Eroberer die indianische
Bevolkerung zum Holzfillen einsetzten. Dem Wald wurde bevorzugt das rétliche
"Brasil-Holz" (Caesalpinia echinata) entnommen, das in groflen Mengen
exportiert wurde. Im ersten Drittel des Jahrhunderts waren es vor allem die
Franzosen, die an diesem Holz interessiert waren und einen lebhaften Handel mit
den ansiéssigen Tupis trieben. Bald kamen weitere Nutzholzarten hinzu.

Kolonisierung der brasilianischen Kiiste. Schon um 1534, in der frithesten
Kolonialzeit, wandten sich die Portugiesen dem Anbau von Zuckerrohr zu. Weil
sich aber die indianische Bevélkerung fiir die dazu notwendige Rodung des
Urwaldes nicht eignete, wurden Negersklaven eingefiihrt. Bereits um die Mitte
des 16. Jahrhunderts trafen die ersten Sklavenschiffe ein. In der weiteren
Kolonialzeit wurde die Plantagenwirtschaft beibehalten, auf den entwaldeten
Flachen wurden nach dem Zuckerrohranbau Plantagen fiir Kakao und Kaffee
angelegt. Das Verschwinden der Wilder wurde keineswegs bedauert, sondern es
wurde noch im 19. Jahrhundert von einem ehemaligen Géirtner der Herrenhduser
Garten in Hannover als eine besondere Kulturleistung gepriesen.
"Gelingt es dem Menschen, den Sieg iiber seine pflanzlichen Gegner zu
erlangen, so erbliihen Bildung und Gesittung, gewinnt aber das
Gewdchsreich die Ueberhand, so hat der Unterworfene die ganzen Folgen
dieser Niederlage zu tragen. Die Ureinwohner Brasiliens (...) unterlagen in
diesem Kampfe mit der Natur. Der Urwald gewann die Oberhand, wuchs
ihnen buchstdblich iiber den Kopf, und die auflergewdhnliche Fruchtbarkeit
des Bodens, den sie bewohnten, mufSten sie als Schicksal beklagen wie als
Wohlthat begriifien” (SEEMANN 1962).

An der ErschlieBung der Ostkiiste hatten die Jesuiten, die bei Santos und Rio de
Janeiro grofe Lindereien besaflen, ein besonderes Verdienst. Im iibrigen aber
behielt der Anbau von Maniok und Mais, wie ihn die Tupis betrieben hatten, zur
Grundversorgung der Bevolkerung noch lange seine Bedeutung. Dann weitete
sich der Anbau von Kaffee zu Beginn des 19. Jahrhunderts bei Rio de Janeiro
stark aus; um 1850 war die Gegend um Campinas Hauptanbaugebiet, und von da
wanderte der Kaffee immer weiter nach Westen, sobald die Boéden
Ermiidungserscheinungen zeigten. Den Kaffeeplantagen mufite der Wald
weichen, denn Kaffee war von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis zur
Weltwirtschaftskrise im zwanzigsten Jahrhundert die wirtschaftliche Hauptstiitze
Brasiliens und insbesondere der aufstrebenden Stadt Sio Paulo. Nur die an
steilen Héngen ungiinstig zu bewirtschaftenden Bergwilder blieben teilweise
erhalten.

An geeigneten Stellen wird dort auch heute noch von der drmeren lindlichen
Bevolkerung ein Waldackerbau betrieben, das heiit Nutzpflanzen werden
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zwischen den Béumen angebaut. Dort wachsen Ananas und die Palme Bactris
gasipaes, Pfeffer klettert an der baumformig wachsenden Erythrina poeppigiana
empor, die ihrerseits Kakaobdume beschattet (WHITMORE 1993).

"Die Ansiedlungen der Menschen liegen meist lings dem Gestade,
umschattet von Orangenbdumen, welche die Hohe unserer Apfelbdume
erreichen oder iibertreffen. Um dieselben liegen Pflanzungen von Bananen,
Kaffee, Baumwollenstauden u.s.w., und Gehege, worin etliche unserer
Kiichengewdchse, denen viele europdische Unkrautarten parasitisch gefolgt
sind, unscheinbar gebaut werden. Der Melonenbaum und eine Palme (Cocos
Romanzoffiana M.) ragen aus diesen Gdrten hervor. Unterldfst der Mensch,
die Spanne Landes, die er der Natur abgerungen hat, gegen sie zu
vertheidigen, itiberwuchert gleich den Boden hohes, wildes Gestrduch,
worunter schéne Melastoma-Arten sich auszeichnen, umrankt von
purpurbliithigen Bignonien" (V.CHAMISSO 1836).

Im 19. Jahrhundert nahmen die Besiedlung und die landwirtschaftliche
ErschlieBung durch Mitteleuropder (Schweizer, Italiener und viele Deutsche)
erheblich zu. Viele hatten eine besondere Vorliebe fiir die Urwaldgebiete, weil
sie annahmen, daf die iippigen Urwilder vor ihren Augen nur auf einem
besonders fruchtbaren Boden wachsen konnten.

"Der Urwald ist fiir den deutschen Auswanderer das Sinnbild der
Fruchtbarkeit. Die Mcchtigkeit der Baumstimme, das dichte Gewirr der
Schlingpflanzen, das saftige Griin der Bldtter ist ihm ein Beweis fiir die Giite
des Bodens. (.) Die feuchtwarme Treibhausluft unter dem dichten
Blitterdach erinnert den Siedler an das Gewdchshaus eines europdischen
Gdrtmers. Der Kamp dagegen mit seinen gelben, harten Biischelgrdsern
scheint fiir den Kolonisten von vornherein zur Hervorbringung eines hoheren
Pflanzenwuchses ungeeignet zu sein. Die eingestreuten Baumgruppen sind
nur kriippelhaft entwickelt und die Strducher hdufig mit Dornen besetzt. Ein
heifer trockener Wind weht iiber die Ebenen, und der Siedler fiihit nichts von
Jjener schwangeren Feuchtigkeit, die ihm im Urwald Riesenernten verspricht"
(Wilhelmy 1980, 33).

Erst seit dem 20.Jahrhundert ist bekannt, daB dies eine Fehleinschitzung der
Labilitit tropischer Boden war, die aber bis heute noch nicht korrigiert worden
ist. Die Kolonisten wendeten auf den Waldflidchen, die ihnen zugewiesen bzw.
die sie erwerben konnten, die Brandrodung an. Der Wald wurde geschlagen und
nach dem Abtrocknen angeziindet. Das Feuer brannte den Boden steinhart, so
daB sich die Asche nur unzureichend mit ihm vermischen lie. Verbrannt wurden
auch die Mikroorganismen des Bodens, die Pilze und Bakterien, ohne die ein
fruchtbarer Boden nicht entstehen kann. So verlor der Boden einen groBlen Teil
seiner Fihigkeit, Wasser aufzunehmen und nur langsam wieder abzugeben, denn
von dem harten Boden fliet das Wasser ab und nimmt dabei noch einen Teil des
ohnehin geringen ackerfihigen Bodens mit. Und mit dem Wald waren schon
vorher die Vogel verschwunden, darunter auch solche, die als
Schidlingsvertilger eine Rolle hitten spielen konnen.
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Heute versucht man, die sinkenden Ertrige auf den geschidigten Béden durch
massiven Einsatz von Mineraldiinger und Pestiziden wieder zu steigern, was
wiederum negative Folgen fiir die Grund- und Oberflachengewésser hat. Wo sich
ein solcher Aufwand nicht mehr rentiert, wird die Landwirtschaft aufgegeben,
und besonders die drmere Bevélkerung sucht den Weg in die Stidte (exodus
rural). Das brasilianische statistische Bundesamt geht davon aus, daB im Jahr
2020 nur noch 10% der Gesamtbevilkerung auf dem Lande leben wird
(KUNZMANN 1999).

Sekundirvegetation. Verlassene Kuiturflichen verbuschten schnell, so daB3
Reisende schon im 19. Jahrhundert grofle Savannen antrafen, die sie irrtiimlich
fiir die urspriingliche Vegetation des Landes hielten (Seibert 1975). Haufig ist
die Ausbreitung einer Sekundirvegetation zu beobachten, wenn der Wald
gerodet oder die Plantagen aufgegeben wurden. Solche Beobachtungen wurden
bereits im 19. Jahrhundert gemacht:

"Mitten in dieser ausgedehnten Urwaldung befinden sich die Schildge
(Rossados), welche von den Pflanzern nach Abbremnung der gefillten
Stamme mit Mandiocca, Mais, Bohnen, Kaffe u.s.w. bebauet werden. Diese
Anbauungen (Rossas) werden gewdhnlich nach einigen Erndten verlassen
und bedecken sich sodann binnen wenigen Jahren von neuem mit einem
dichten Anflug (Capoeira), der sich besonders durch den Mangel grofler und
langsam wachsender Baumarten auszeichnet. Die Urwdlder, welche als
Zeugen der schopferischen Kraft des neuen Continentes in urspriinglicher
Wildheit und noch unentweiht durch menschliche Einwirkung dastehen,
nennt man in Brasilien jungfrduliche Wdlder (Mato-Virgem)" (v.Spix &
v. Martius 1823,1, zitiert nach der Ausgabe von 1966).

Wo der urspriingliche Waldbestand beseitigt wurde, um Felder, Plantagen oder
Weiden anzulegen oder Stralen zu bauen, breiten sich Griser, Krauter und
Gebiische aus mit Tibouchina-, Sapium-, Piper-, Vernonia- und Baccharis-Arten
(Hueck 1972). Auch Cecropien und der Balsaholzbaum (Ochroma lagopus)
spielen in der anthropogenen Vegetation, auf verlassenen Feldern und an ihren
Réndern eine Rolle. Dazwischen finden Lianen einen Platz und tiberziehen nach
einiger Zeit Straucher und Bdume mit einem dichten Pflanzenschleier.

Der weltweit vorkommende Wunderstrauch Croton (Euphorbiaceae) ist auch in
Siidamerika verbreitet, aber dhnlich wie das Wandelroschen Lantana camara
nicht immer beliebt. Auch wo in gréBeren Hohen der Nebelwald gestort ist,
entwickelt sich binnen kurzem eine Sekundirvegetation mit Tibouchina
sellowiana, Mimosa scabrella, Senecio- und Baccharis-Arten und nicht zuletzt
mit Pteridium aquilinum, dem Weltbiirger Adlerfarn (Falkenberg & Voltolini
1995).

Doch tiberall wo sich nach landwirtschaftlicher Nutzung eine solche Vegetation
auf groBen Fliachen in oft iippigen und fiir das Auge durchaus reizvollen
Bestdnden gebildet hat, ist dies keineswegs ein Zeichen von Urspriinglichkeit,
sondern es handelt sich um Ersatzgesellschaften (Abb. 10). Sie werden in
Brasilien "Capoeiras" (s.0.) genannt und regenerieren sich nicht mehr zum
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ursprl‘jnglichen Regenwald, sondern zu einem Sekundidrwald mit vollstindig
anderem Verhalten hinsichtlich des Stoff- und Energiekreislaufs (Pfadenhauer
1980).
"Die Eigenschaften der Bdden sind so verschlechtert, dafs neuer Wald sich
kaum anzusiedeln vermag. Wo Sekunddrwald aufkommt, ist er fast
ausschlieflich aus wertlosen Baumarten zusammengesetzt" (Seibert 1975).

Abb.10: Der "Ameisenbaum" (Cecropia pachystachia) im Regenwaldhaus
Hannover, eine charakteristische Art der Ersatzgesellschaften.
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Die auf solchen Fldchen in dichter Masse miteinander konkurrierenden Pflanzen
zeigen eine ins Auge fallende Ungeordnetheit, und diese Nachfolgesellschaften
eines ge- und zerstorten Regenwaldes sind es vor allem, auf die die Bezeichnung
Dschungel angewendet wird (Kricher 1999). Wo man solch eine Sekundérvege-
tation nicht zulassen mochte, wird das Land haufig mit Eukalyptus oder Kiefern
aufgeforstet. Auch mehrere brasilianische Nationalparke bestehen zu groBen
Teilen aus Sekundidrwald. Am bekanntesten ist das Schutzgebiet von Tijuca, wo
auf ehemaligem Kaffeeland zu Beginn des 20. Jahrhunderts Aufforstungen vor-
genommen wurden. Inzwischen hat sich der Wald wieder relativ naturnah ent-
wickelt, was insbesondere an den Epiphyten zu beobachten ist, die sich emeut
angesiedelt haben. Die vorhandenen Eukalyptus- und Jackfruchtbdume sind aber
uniibersehbare Hinweise auf den fritheren Einflul des Menschen. Diese sind
noch deutlicher vorhanden im Nationalpark Capara6, dessen Primédrwilder durch
Kaffeeanbau, Brandrodung und Holzkohlegewinnung grofflichig vernichtet
wurden und wo die Riickkehr zu einer gewissen Naturndhe erst in geringem
Umfang vonstatten gegangen ist. Es wird jedoch befiirchtet, da3 wegen der Ver-
anderung des Bodens und des eingetretenen Nihrstoffverluste eine vollstédndige
Regeneration des urspriinglichen Zustands nicht moglich ist.

Von der Verdnderung der Naturlandschaften war auch die Fauna
Stidostbrasiliens betroffen. Durch die Einfithrung von Rindern, Hunden, Katzen,
Hasen und Ratten wurden schon vor Jahrhunderten besonders im EinfluBbereich
der Siedlungen die urspriinglichen Arten verdringt. Weil sie sich an Schafen,
Rindern und anderen Haustieren vergriffen, wurden alle heimischen Beutegreifer
scharf bejagt. Selbst in noch urwiichsig erscheinenden Waldgebieten sind viele
der urspriinglich vorhandenen Tiere nicht mehr zu beobachten, und auch in
Schutzgebieten erweisen sich die durchaus vorhandenen Bemiihungen zu ihrem
Schutz als vergeblich.

Wirtschaftsregion Siidostbrasilien. Heute ist die Region Siidostbrasiliens mit
den Staaten Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro und S&o Paulo wirt-
schaftlich am bedeutendsten unter den brasilianischen Grofiregionen. An der
Atlantikkiiste liegen die grofiten Stidte Brasiliens, und 60% der Brasilianer (150
Millionen!) haben dort ihren Wohnsitz. Das Stadtgebiet von Sdo Paulo hat einen
Durchmesser von etwa 40 Kilometern, und dort leben 20 Millionen Menschen
(im Jahr 2010 vermutlich 25 Millionen), Rio de Janeiro hat etwa 12 Millionen
Einwohner (Touraine 1996). Der Staat S&o Paulo hat die gréBte Industriepro-
duktion des Landes, das VW-Werk ist eine der gréBten Autofabriken der Welt.
Im Grofiraum gibt es die intensivste Plantagenwirtschaft, groSe Flachen werden
von Millionen Rindern beweidet (Novy 1997). Auf 10% der Fliche des Staates
Séo Paulo wird Zuckerrohr als "nachwachsender Rohstoff" angebaut und zum
GroBteil zur Herstellung von Autotreibstoff verwendet. Der Anbau wird {ibrigens
durch das staatliche Energieprogramm "Pro Alcool" von 1974 gefordert (Fuchs
1996). Bei Produktion von Alkohol entstehen wieder grofie Mengen Abfallstoffe,
die in vielen Fillen ungeklért in die Fliisse eingeleitet werden.
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Umweltschiiden. Das Industriegebiet von Cubatao zwischen Santos und Séo
Paulo mit seiner petrochemischen Industrie gehért zu den am meisten
verschmutzten Regionen der Erde. Die Emissionen hatten Augen- und
Hirnschidigungen zur Folge sowie eine extrem hohe Kindersterblichkeit. Die
Brasilianer selbst sprechen vom "Tal des Todes". Das Schutzgebiet von
Paranapiacaba wurde durch die von dort ausgehende Luftverschmutzung
weitgehend zerstort. Die schlimmsten Folgen fiir den Regenwald hatte aber bis in
die Gegenwart die Herstellung von Holzkohle fiir die Eisen- und Stahlindustrie,
weil Brasilien nur in geringem Umfang geeignete Steinkohlevorkommen besitzt.
Die in Santa Catarina geforderte Kohle enthilt einen hohen Anteil an Pyrit und
wird fiir die bei der Verbrennung entstehenden erheblichen Emissionen
verantwortlich gemacht. Der Einsatz von Holzkohle dauert bis heute an. Die
kahlgeschlagenen Flachen werden mit Eukalyptus und Kiefern (Pinus elliottii, P.
occarpa, P. caribaea) aufgeforstet, deren Holz dann nach einigen Jahren verkohlt
wird (Falkenberg & Voltolini 1995). Die Abholzung der Wilder und der
Straenbau haben groBfldchig zu Bodenerosion und Hangrutschungen gefiihrt.
Beispiele liefern die Straffen von Rio nach Santos (Seibert 1975, Pfadenhauer
1980). Erosionsschiden gibt es auch in Rio.

"War die Beseitigung der Mangrovewdlder in der feuchten Niederung ein
wichtiger Schritt zur Sanierung der Stadt, so hatte die Abholzung und
Zuriickdrangung des Hochwaldes an den Hingen der Gebirgsmassive recht
unerwiinschte Folgen. Seit die Stadtviertel immer hoher an den Berglehnen
hinaufwuchsen und diese ihrer schiitzenden Walddecke entkleidet wurden,
dnderten sich Wasserhaushalt und natiirliche Abflufverhdltnisse. Wiihrend
[riiher die durch sommerliche Regengiisse anschwellenden Bergbdiche infolge
der geschlossenen Bewaldung der Hinge nur verhdltnismdfig geringe
Schdden in der Ebene anrichteten, schwemmen sie jetzt den ungeschiitzten
Boden zu Tal. Durch Schlammstréme und Rutschmassen wurden zu
wiederholten Malen ganze Viertel betroffen und selbst Hdauser zum Einsturz
gebracht. Gleichzeitig drohen sich die einstigen Waldldler in tiefzerfurchte,
kahle Lehmschluchten zu verwandeln. So ergeben sich aus der Umgestaltung
der Landschaft, in die Rio de Janeiro im Laufe der Zeit hineingewachsen ist,
neben all den Gewinnen, die die Stadt zu verzeichnen hat, auch
schwerwiegende Umweltprobleme, die man seit langem erkannt hat und
denen man durch Verzicht auf Bebauung gefihrdeter Hinge in der
Stadtplanung Rechnung trigt. (..) Den im Januar 1966 durch 18stiindige
schwere Regenfille ausgelosten Bergrutschen sind in den Favelas 500
Menschen zum Opfer gefallen, 1000 Menschen wurden verletzt, 2000
obdachlos" (Wilhelmy & Borsdorf 1985).

Allmihliches Verschwinden der Atlantischen Regenwiilder. Bereits im 19.
Jahrhundert waren grofe Teile des Kiistenregenwalds verschwunden, die
Vemichtung verstérkte sich, als es méglich war, mit schweren Fahrzeugen in die
Wilder vorzudringen. Auf diese Weise verschob sich die nordliche Grenze des
Atlantischen Regenwaldes nach Siiden, so daB heute nur noch etwa 20.000
Quadratkilometer dieses Waldgebiets in natiirlichem Zustand iibrig sind, das
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urspriinglich fiinfzig mal groBer war. Nach Angaben der Naturschutzorganisation
"Fundacdo SOS Mata Atlantica" nahm die Fliche der Bergregenwilder zwischen
1985 und 1990 um fast 6% ab (Fuchs 1996), und diese Entwicklung diirfte sich
bis in die Gegenwart mit unvermindertem Tempo fortgesetzt haben. Natiirliche
oder wenigstens naturnahe Waldreste gibt es nur noch in den wenigen
Schutzgebieten, in schwer zugénglichen Gebirgslagen und an den steilen Flanken
der Serra do Mar (Seibert 1975). Daher gilt der Atlantische Regenwald als der
am hochsten gefdhrdete Lebensraum Brasiliens, grofere Restbestinde finden
sich noch in den Staaten Sdo Paulo und Parana.

Auch die Graslinder auf den "Campos planaltinos" werden gebrannt, um den
Graswuchs fiir eine diirftige Viehwirtschaft anzuregen, wobei das Feuer nicht
selten auf den Nebelwald iibergreift. Die Diinenlandschaft in Rio Grande do Sul
ist durch zahllose Wochenendhduser, durch ungeregelte Sandentnahme oder
Beweidung weitgehend zerstort (Pfadenhauer 1980). An der Ostkiiste gibt es die
meisten von der Ausrottung bedrohten Arten in Brasilien und die Tragik besteht
darin, da Pflanzen und Tiere ausgerottet wurden, noch ehe sie von der
Forschung wahrgenommen werden konnten. Einmal zerstért besteht keine
Aussicht fiir eine Regeneration der Wilder im Zeitrahmen menschlicher
Geschichte, und Wiedergutmachung ist nicht moglich.

Schutzgebiete. 1990 waren 50.000 Quadratkilometer als Schutzgebiete ausge-
wiesen, von denen viele relativ klein sind (Seibert 1975, Pfadenhauer 1980).
Interessant ist, daf} einer dieser Nationalparke zum Stadtgebiet der Megacity Rio
de Janeiro gehort; auch in Porto Alegre gibt es Schutzgebiete mitten in der Stadt
(z.B. Morro do Osso). Ob aber die vorhandenen Reservate einen reprisentativen
Bestand der Bergregenwilder und der vorgelagerten Landschaften erhalten kon-
nen, wird unterschiedlich beurteilt, denn Brasilien hat zwar gute Schutzbestim-
mungen, aber viele stehen nur auf dem Papier, und viele Schutzgebiete werden
nur unzureichend beaufsichtigt (Miiller 1984, Falkenberg & Voltolini 1995,
Fuchs 1996). Auch die unterschiedlichen Schutzkategorien sind aus der Ferne
nur schwer zu beurteilen.Unzulénglichkeiten werden jedoch erkannt und nach
Moglichkeit korrigiert. Es ist auch darauf hinzuweisen, dal sich vorhandene
Schutzgebiete in weiten Bereichen nicht mehr aus Primdrwald zusammensetzen,
sondern es wurden auch Flidchen einbezogen, die bereits landwirtschaftlich ge-
nutzt wurden und auf denen sich eine sekundire Vegetation ausbreitete (Gall &
Wikelski 1993). Es bleiben vor allem die Pflanzen und Tiere {ibrig, die sich als
robust genug erweisen, auch in relativ kleinen Rdumen als "zihe Randbewohner"
zu liberleben. Aber trotz solcher Einschrinkungen ist in Brasilien doch ein stei-
gendes UmweltbewuBtsein festzustellen, das sich besonders in vielen privaten
Initiativen niederschldgt (Pfadenhauer 1980). Ausdruck der Griindlichkeit, mit
der sich Brasilianer heute mit den Problemen besonders ihrer grofBstidtischen
Umwelten auseinandersetzen, ist der Umweltatlas von Porto Alegre (Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul 1999).

GroBere Schutzgebiete mit Resten des Atlantischen Regenwaldes sind:
- Capara¢ (26.200 ha).
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- Serra dos Orgfos (11.000 ha): Reste des primiren Regenwaldes sind an den
Flanken der steilen Berge bis in Hohen von 1800 erhalten.

_ Forestal da Tijuca (3.200 ha) mit dem Corcovado. Der Wald ist hier nicht
urspriinglich, sondern ein nach einer Phase frithen Kaffeeanbaus wieder
aufwachsender Sekundirwald.

- Nationalpark von Itatiaia (30.000 ha) in der Serra da Mantiqueira.
- Serra da Bocaina (100.000 ha).
- Insel San Sebastian.

Schutz und Erhalt der Mata Atlantica sind mittelfristig nur zu realisieren, wenn
nicht nur ethische und 6kologische Uberlegungen angestellt werden, sondern
wenn die Verbesserung der gesellschaftlichen und 6konomischen Situation der
dort lebenden Menschen in die Formulierung von Losungsvorschligen eingeht.
Ohne Mitwirkung der Bevélkerung werden sich die meisten Schutzmafinahmen
als aussichtslos erweisen.

6. Kann das Regenwaldhaus ein Modell fiir einen Regenwald sein?
Im Regenwaldhaus in Hannover-Herrenhausen ist kein noch so kleiner
Ausschnitt eines realen Regenwaldes zu besichtigen, denn Regenwilder kann
man weder imitieren noch nachbauen. Der Besucher wird jedoch mit einem
eindrucksvollen Modell konfrontiert, das wie alle Modelle nur eine begrenzte
Anzahl von Aspekten der Wirklichkeit spiegelt. Er muf3 sich daher dem Haus
und seiner Pflanzenwelt, die mit groBem Aufwand, fachlichem Kénnen und viel
Geschmack zusammengetragen wurde, mit einer kritischen Einstellung n&hern,
denn Modelle haben nun einmal auch die fatale Eigenschaft, sich bei naiver
Betrachtung an die Stelle der Wirklichkeit zu dringen.Das Haus mit seinen
technischen Moglichkeiten, die abiotischen Bedingungen fiir das Gedeihen
seiner Bewohner zu schaffen und zu kontrollieren, die Menge und Qualitét der
ausgewdhlten Pflanzen und schlieflich die beobachtbaren Interaktionen
zwischen Pflanzen und Tieren sollen im folgenden mit wenigen Worten
dargestellt werden.

Das Haus. Im Berggarten in Hannover gab es seit 1846 ein von G.L.F. Laves
erbautes Tropenhaus, das 1880 durch ein groBes Palmenhaus ersetzt wurde.
Dieses Gewichshaus wurde im Zweiten Weltkrieg schwer beschidigt und spater
abgerissen (vgl. Preissel & Preissel 1993). Das heutige Regenwaldhaus mit ei-
nem Durchmesser von 36 m und einer Hohe von 16,50 m hat im Dom eine
Pflanzfléche von knapp 900 Quadratmetern. Und dennoch ist das Haus klein,
denn es gibt Baumriesen in Brasilien mit meterhohen Brettwurzeln, von denen
gerade die Stammbasis eines einzigen dieser Baume am Boden des Regenwald-
hauses Platz hitte. Und wahrend traditionelle Palmenhduser ausgesprochen hohe
Gebdude sind, ist das neue Regenwaldhaus in Hannover 8 m tief in den Boden
eingesenkt und mit einer flachen Kuppel iiberw6lbt. Es duckt sich gewisserma-
Ben und wirkt so vielleicht weniger aufdringlich in der Nachbarschaft der histori-
schen Gebiude des Groflen Gartens und des Berggartens. Das Haus ist oben
geschlossen und wird durch seine begrenzte Hohe das Wachstum der Baume

69



einschrdnken. Licht dringt durch transparente Folienkissen ein, aber die Einsen-
kung des Hauses hat zur Folge, dafl es Lichtprobleme gibt, nicht nur weil die
Einstrahlung in den Tropen generell grofer ist als in Mitteleuropa, sondern weil
es im Winter und an triiben Tagen so dunkel ist, da es bei vielen Pflanzen zu
Wachstumsstorungen (Vergeilung) kommt. Im Regenwaldhaus spielt aulerdem
die Richtung eine Rolle, aus der das Licht einfillt, so daB es hellere und dunklere
Bereiche gibt. Inzwischen ist aber fiir zusétzliche Beleuchtung gesorgt. Das Haus
ist auch mit seinen technischen Einrichtungen ein Modell, denn die klimatischen
Bedingungen werden relativ konstant gehalten und sind nicht den im Tageslauf
wechselnden Witterungsbedingungen ausgesetzt, wie sie an der Kiiste Brasiliens
herrschen. So wird in Mitteleuropa mit seinen vier Jahreszeiten eine Temperatur
zwischen 21 und 25°C und eine Luftfeuchtigkeit von 60-90% eingehalten, was
jeder Besucher wahrnimmt, der das Haus mit zu warmer Kleidung betritt. Der
saure Fels- und Lehmboden des brasilianischen Bergregenwalds mufite von den
Gartnern des Berggartens aus Torf, Rindenhumus und Walderde zusammenge-
mischt werden. Ein pH-Wert um 5-6 wird angestrebt. Insgesamt miissen aber
noch umfangreiche Erfahrungen mit der Technik und den Reaktionen der Pflan-
zen gesammelt werden.

Die Pflanzen. Bei der Bepflanzung mufite pragmatisch vorgegangen werden. Es
war nicht moglich, das Material unmittelbar aus dem Atlantischen Regenwald zu
beschaffen, weil geltende Rechtsbestimmungen dies nicht erlaubten, so daf auf
Girtnereien und Baumschulen zuriickgegriffen werden mufite, die auf tropische
Pflanzen spezialisiert sind. Nicht alle Arten stammen auch aus dem Wuchsgebiet
der Mata Atlantica, sondern sind in anderen Gebieten Siid- und Mittelamerikas
zuhause. Manche Pflanzen wie Farne, Maranten oder Peperomien werden die
Besucher auch aus dem Zierpflanzenhandel oder sogar vom eigenen
Blumenfenster kennen. Orchideen wurden vom Berggarten bereitgestellt und
werden nach dem Verblithen durch neue Exemplare ersetzt. Uniibersehbar ist die
Verwendung relativ vieler Nutzpflanzen. Gleichwohl ist die Bepflanzung
gelungen, und sie verfehlt diesen Eindruck auch nicht bei den Besuchern. Das
Regenwaldhaus zeigt viele Pflanzentypen, Lebensformen und Phinomene, die
den tropischen Regenwald kennzeichnen: Riesenwuchs einiger krautiger
Pflanzen, eine Vielzahl von Lianen und Epiphyten, mannigfaltige Blattformen
und die Vielfalt der Pflanzenfamilien, die in Mitteleuropa fehlen oder nur mit
wenigen Arten vertreten sind. Besondere Bewunderung erregen die reich mit
Epiphyten bepflanzten Baumstdmme.

Interaktionen zwischen Pflanzen und Tieren. Der Tierhaltung sind im
Regenwaldhaus von vomherein Grenzen gesetzt, denn die Pflanzen haben
absolute Prioritdt. Die Anzahl der Tierarten ist daher begrenzt, und es ist
angebracht, gewisse Tiere wie Baumfrosche oder Blattschneiderameisen in
Terrarien oder Insektarien zu halten. Wenn den Besuchern Schmetterlinge
gezeigt werden, dann diirfen keine insektenfressenden Végel gehalten werden,
sondern man muf} sich auf Arten beschrinken, die mit Friichten und Honig
erndhrt werden konnen, was ja im Regenwaldhaus auch der Fall ist. Tiere sind
fiir die Besucher zwar attraktiv, aber die Ausstattung mit weiteren frei fliegenden
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oder frei laufenden Tieren konnte sich als problematisch erweisen. Daher sind
auch okologische Abldufe wie Nahrungsketten oder Nahrungskreisldufe in einem
Warmhaus schwer vorzufiihren.
Edutainment. Die erste Begegnung mit dem Regenwaldhaus mit seiner
gegenwirtigen Ausstattung wird von den meisten Besuchern positiv beurteilt.
Viele sagen: "Es ist wie im Urwald!" Die Darbietung erfolgt nach einem Prinzip,
das als "Edutainment" bezeichnet wird. Lernen soll mit einem unterhaltsamen
Vergniigen verkniipft sein und Menschen zum Besuch motivieren, die
normalerweise keine botanischen Gérten besuchen.
"Ohne nach Siidamerika reisen zu miissen, unternehmen die Besucher des
Regenwaldhauses eine Forschungsexpedition und erleben die Welt der Mata
Atléntica Brasiliens. Pflanzen aus diesem Bergregenwald sollen in dem 15
Meter hohen Glashaus wachsen. Bevor die Besucher das Kunst-Biotop
betreten, erfahren sie das griine Universum in dessen spektakuldrster und
vitalster Phase — in einem geheimnisvoll inszenierten Regenwald bei Nacht.
In dem Glasdom selbst passiert ein Entdeckungspfad neun
Informationsstationen, auf denen beispielsweise erlebbar wird, wie sich
Ameisen und Termiten organisieren, welche oOkologischen Kreisldufe den
Regenwald bestimmen, wie die Vielfalt der Orchideen entstand oder auf
welch mérderische Art sich Gifitiere zu verteidigen wissen. Den ,Riickweg*
nach Hannover schlagen die Besucher in einer simulierten Zeppelinreise ein,
in dem Filme zu besonderen Aspekten des Regenwaldes gezeigt werden"
(Pressemitteilung anldBlich der Grundsteinlegung fiir das Regenwaldhaus).

Dieses modische Prinzip blieb aber nicht unumstritten, und nicht jeder Besucher
konnte sich mit allen vorgetragenen Tonbandtexten und der Geschichte iiber
einen verschollenen Professor, der die Sprache der Pflanzen verstehen kann,
anfreunden. Insbesondere widersprechen die gewihlten Anthropomorphismen
herkémmlichen Vorstellungen einer sachbezogenen Information vieler Besucher.
Unklar bleiben die Vermittlungsziele fiir sehr unterschiedliche Besucher, unter-
schiedliche Altersstufen zum Beispiel. Daf} ein einheitliches methodisches Kon-
zept durchaus Grenzen hat, zeigt die offensichtliche Beliebtheit von Fiihrungen
durch Mitarbeiter des Regenwaldhauses, bei denen Fragen, Rede und Antwort
moglich sind. Eine wertvolle Hilfe bei einem Besuch ist neuerdings das Buch
"Faszination Regenwald" (PREISSEL 2001), nicht zuletzt weil die Autorin die
Wilder der Mata Atlantica aus eigener Anschauung kennengelernt hat. Sein
Wert wird sich noch erhohen, wenn die Beschilderung der Pflanzen im Regen-
waldhaus vervollstdndigt sein wird. Schiiler scheinen inzwischen besondere
Aufmerksamkeit zu benétigen, nach bisherigen Beobachtungen werden sie
schnell von dem Angebot iiberfordert, und ihre Konzentration sinkt dann schnell.
Inzwischen sind aber einige sehr sinnvolle Verbesserungen vorgenommen wor-
den. Ob sich die Besucher des Regenwaldhauses dariiber hinaus Gedanken ma-
chen iiber einen personlichen Beitrag zum Regenwaldschutz, ist ungewiB3.
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