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4 ‘VORWORT

Wenn einer eine Reise tut, so kann er was erzihlen ...

... wenn aber erst einmal 16 Studierende, zu gleichen Teilen von der Pddagogischen Hoch-
schule und der Universitat Heidelberg erstmals gemeinsam mit ihren ebenfalls ,hochschul-
Ubergreifenden® Exkursionsleitern auf grofde Exkursion gehen, dann gibt es noch viel mehr zu
berichten. Zu berichten von den Vorbereitungen auf die Exkursion im Rahmen eines Hauptse-
minars, bei dem sich die ,Hochschul-Welten* auf studentischer Seite mitunter noch im wahrs-
ten Sinne des Wortes gegeniiber sal’en, von den ,Geldndesimulationen® auf Speyerer Di-
nensanden und schlieBlich von der gemeinsamen Tour auf und Uber die Kapverdischen Inseln
vom 12. bis 26. Mérz 2009.

Von den 15 Inseln des etwa 450.000 Einwohner zahlenden Archipels, von denen nur neun
bewohnt sind, wurden wéhrend der vierzehntagigen Reise sechs besucht, davon drei intensiv
bewandert, bearbeitet und studiert: Santo Antao, Fogo und Boa Vista. Markanter als zwischen
diesen drei Inseln, die jede fiur sich einen charakteristischen Ausschnitt der natur- und kultur-
raumlichen Vielfalt der Kapverden kennzeichnen, hatten die Unterschiede kaum sein kénnen,
was Land und Leute betrifft.

Da ist auf der einen Seite die schroffe Abgeschiedenheit von Santo Antao mit ihrer markanten
Topographie, die mitunter an Gebirgslandschaften der Alpen erinnert. Im auf3ersten Nord-
westen der Inselgruppe gelegen, unterliegt sie mit ihnrem zentralen Gebirgskamm als einzige
neben den Passatwinden im Winter zuweilen auch dem Einfluss von einzelnen Auslaufern
der Westwindzirkulation. Da ist aber auch Fogo, die aktive Vulkaninsel mit ihrer charakteristi-
schen Caldeira, die im Pico de Fogo gipfelt, dem 2.829 m hohen Sekundéarkrater und héchsten
Berg der Kapverden. Durch seine fast idealtypische, kegelférmige Topographie lassen sich
hier geodkologische Gradienten analysieren, die von feuchttropisch anmutenden Papaya-,
Mango-, Bananen- und Kaffeegewédchsen im Stau der Passatbewdlkung im Nordosten bis
zu halbwistenhaften, kargen Landstrichen um die Inselhauptstadt S&o Filipe im Sidwesten
reichen — alles auf rund 25 km Luftlinie. Beide Inseln sind vom Massentourismus weitgehend
verschont. Kleine Pensionen und der unmittelbare Kontakt mit den Menschen vor Ort sind
ebenso einprdgsam wie die schwarzen Lavastrande an den zumeist steilen Kusten.

Dem stehen Boa Vista und vor allem auch Sal gegeniiber, die seit einigen Jahren von inzwi-
schen hunderttausenden von Pauschaltouristen besucht werden. Lange, (noch) weitgehend
menschenleere weille Sandstrédnde und eine praktisch ganzjdhrige Schénwettergarantie sind
das Potenzial fur einen anhaltenden Tourismusboom. Waren auf Boa Vista noch vor einigen
Jahren nur wenige Hotels zu finden, werden heute manche Regionen von grofien Hotelan-
lagen dominiert — mit all den damit verbundenen 6kologischen Folgen durch den immensen
Wasserverbrauch angesichts jéhrlicher Niederschlagsmengen von teilweise unter 200 Milli-
metern.

Davon und von vielen geographischen Fakten mehr gilt es zu berichten in diesem Exkursi-
onsband. Die Berichte verknipfen die Vorbereitungen auf den Kapverdenaufenthalt in Form
eingehender Literaturstudien und Referatsprasentationen im Wintersemester 2008/2009 mit
den umfangreichen Geléndeerfahrungen, Messungen und Kartierungen vor Ort. Dabei stan-
den vor allem physisch-geographische Aspekte im Mittelpunkt, die sich auf die Themenberei-
che Geologie/Geomorphologie, Bodenkunde, Vegetation/Landnutzung und Klima konzentrie-
ren. Aber auch humangeographische Fragestellungen wie zu Landwirtschaft und Fischerei,
Wirtschaft, Tourismus und Bevolkerungsstrukturen wurden mit einbezogen.

Wovon der Exkursionsband kaum berichten kann, umso mehr jedoch die beteiligten Studie-
renden und die beiden Exkursionsleiter: Die spannenden Begegnungen mit den Menschen
auf den Kapverden, die intensiven gemeinsamen Erfahrungen und Gespréche innerhalb der
Exkursionsgruppe, die Hochschulgrenzen vergessen und den Kapverdenaufenthalt zu einem
echten gemeinsamen Erlebnis werden lieRen. Hierfir sowie fur die oft genug Schweif treiben-
de Arbeit vor Ort im Gelédnde und an dem vorliegenden Exkursionsband sei allen Studierenden
an dieser Stelle herzlich gedankt.

Heidelberg, im August 2009 Prof. Dr. Alexander Siegmund & Dipl.-Geol. Gerd Schukraft
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6 ‘ EXKURSIONSROUTE

Abb. oben:

Immer gut fur ein wenig
Aufregung: Die Flug-
zeuge der kapverdi-
schen Airline TACV.

Abb. unten:
Saline Pedra de Lume
auf der Insel Sal

Was sind schon Minuten?

Es st eine typische Szene auf den Kapverden:
In leeren Hallen und mit Blick auf eine ebenso
leere Startbahn warten wir auf der Insel Sal
stundenlang auf den langst tiberfalligen — und
langst bereitstehenden — Anschlussflug nach
Sao Vicente. Auch wenn Pauschaltourismus
und stadtische Entwicklung die Gesichter der
ostlichen Inseln Sal und Boa Vista stark ver-
andern, weht der typisch kapverdianische Es-
prit auch hier noch so stetig wie der Nordost-
passat: Sechs Uhren hédngen
Uber der Abfertigungshalle,
digitale Ziffernblatter, eine pro
Zeitzone. Wahrend fur Paris
17.51 im Display erscheint,
ist es in Rom bereits 17.58,
und Uberhaupt: in Amster-
dam 18.34. Was sind schon
Minuten? Es wird uns noch
haufiger auffallen, dass diese
Zeiteinheit auf den Kapver-
den ein ganz und gar fremd-
artiges Konzept darzustellen
scheint, neumodisch, unnétig, Ubergenau.
Rechneten wir nur in Stunden, keine Fahre,
kaum ein Flugzeug und kein Bus kdmen je zu
spat, und die fast chronische Entspanntheit
der Einwohner wére erklart.

Als die Maschine endlich abhebt, fliegen wir
bei Sonnenuntergang der Insel Sdo Vicen-
te entgegen. Dort verbringen wir in Mindelo
die erste Nacht und setzen friih am nachsten
Morgen nach Santo Antao Uber, wo die ei-
gentliche Exkursion beginnt (siehe Karte auf
der gegeniiberliegenden Seite). Drei Wande-
rungen — eine vom Cova-Krater entlang der
spektakuldren Ribeira do Paul nach Siiden,
eine entlang der Kiiste von Ponta do Sol nach
Cruzinha und eine dritte durch den monu-
mentalen Kessel des Cha de Morte, wo wir
im Schatten eines Feigenbaumes die ersten
bodenphysikalischen Messungen mit Dop-
pelringinfiltrometer und Luftpyknometer vor-
nahmen. Dazu spektakuldre Autofahrten mit
unserem Guide Cecilio und ein Besuch in der
traditionellen Schnapsbrennerei von lido Ben-
rés Silva.

Von Porto Novo setzen wir erneut mit der
Fahre nach Mindelo Uber. So sehr wir die
Warterei am Flughafen in Sal verflucht haben
— beim folgenden Transfer auf die Insel Fogo
waren wir froh gewesen, der Abflug hétte sich

noch ein wenig verzégert. Der abgebrochene
Start auf der kurzen Landebahn beim dritten
unserer insgesamt funf Inlandsflige starkt
nicht eben das Vertrauen der Gruppe in Tech-
nik und Personal. Und auch die nachsten
Kurzreisen mit den kleinen Propellermaschi-
nen verhelfen uns zu, gelinde gesagt, recht
L2unmittelbaren® Flugerlebnissen.

Auf Fogo empfangt uns die aus Deutschland
ausgewanderte Renate Heckelmann-Zaniniin
ihren wunderschonen Hausern in Sao Felipe.
Auf dem Weg zur Cha das Caldeiras, wo wir
insgesamt drei Tage verbringen und den 2829
Meter hohen Pico de Fogo bezwingen, fol-
gen weitere bodenphysikalische Experimente
am Rande der Siedlung Achada Furna. Der
Aufstieg zum Gipfel im Morgengrauen wird
fur viele zum H6hepunkt der Exkursion, doch
auch die nachsten Tage haben aufregende
Momente zu bieten — etwa beim Abstieg nach
Mosteiros an der nérdlichen Kiste, begleitet
von Klimamessungen beim Kreuzen der Pas-
satinversion.

Auf dem Weg nach Sal verbringen wir dann
eine Nacht auf Santiago in der Hauptstadt
Praia, wo es sich unsere Reisebiiro-Agentin
Sibylle Schellmann nicht nehmen l&sst, die-
Stadtfuhrung selbst zu geben. Auf Sal besu-
chen wir die Saline von Pedra de Lume (sie-
he Foto) und den von riesigen Touristenhotels
Lverzierten“ Strand von Santa Maria. Auch die
Wellblechhittensiedlung am Rande der Stadt
Espargos wird — mit gemischten Gefuhlen auf-
grund unserer AuRenperspektive — besucht,
bevor es in den letzten Tagen auf der Insel
Boa Vista wieder physisch-geographischer
zugeht. Wir erklimmen den blumenkohlartigen
Monolithen Rocha de Estancia und verschaf-
fen uns einen Uberblick Uber den woméglich
von Saumriffbildung und einem Mega-Tsuna-
mi gepragten Aufbau der Insel.

Ein Abstecher in den Norden fihrt uns zum
Wrack am Cabo Santa Maria, und im Dinen-
feld ,Deserto Viana“ machen wir gelandekli-
matologische Messungen und weitere Infiltra-
tionsexperimente. Vor dem Riickflug inmitten
Horden deutscher Pauschaltouristen nach 14
Tagen und funf Inseln steht fiir viele die Er-
kenntnis, dass ein Kulturschock nicht immer
dann kommt, wenn man ihn erwartet.

Es folgen Uberblickskarten der von uns
erkundeten Inseln.
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Von der Kolonie zur Demokratie
Geschichte & Sozialstruktur der Kapverden

Das 15. Jahrhundert war die Zeit der grof3en Eroberungs-
zuge und Handelsreisen, wobei Heinrich der Seefahrer als
Vorreiter Kapitdne aus verschiedenen Landern verpflich-
tete. Zuerst entdeckt wurden die Kapverden im Jahr 1456
durch den ltaliener Aloisio Cadamosto, offiziell anerkannt
wurde aber erst die Entdeckung durch seinen Landsmann
Anténio da Noli im Jahr 1460, als die Inseln Maio, Fogo,
Sal, Boa Vista und Santiago erstmals urkundlich erwdhnt
wurden. Darauf folgte 1461/62 der Auftrag an Diego Afon-
so, weitere Erkundungsfahrten zu unternehmen — er fand
als erster die Inseln S&o Nicolau, Santa Luzia, Santo Ant6-
nio, Sao Vicente, Razo und Branco.

Die Anfange als portugiesische Kolonie

Im Jahr 1466 erhielten Siedler das Recht, mit afrikanischen
Sklaven und Waren zu handeln. 1468 regelte ein Vertrag
den Export von Farberflechten (Rocella tinctoria, kreo-
lisch: Urzella), und der intensive Handel mit verschleppten
westafrikanischen Sklaven, von denen der Grofteil aus
Guinea-Bissau stammte, dauerte bis 1575 an. Zu dieser
Zeit war Ribeira Grande, das heutige Cidade Velha auf der
Insel Santiago, einer der wichtigsten Sklavenhandelshafen
und die Kapverden hatten — wenngleich auf zweifelhafter
Basis — erste wirtschaftliche Erfolge vorzuweisen. Im Jahr
1494 legte der Vertrag von Tordesillas eine neue Grenzli-
nie in Nord-Sid-Richtung durch den Atlantik fest, welche
die Einflussspharen Portugals und Spaniens definierte.

Ernste Krise & erneute Bliitezeit

Ab Mitte des 16. Jahrhunderts verlor die Inselgruppe ihre
zentrale Rolle als Sklavenumschlagplatz, die wirtschaftli-
che Situation verschlechterte sich zunehmend. Auch die
Bedrohung durch regelmaRige Angriffe von Piraten aus
England, den Niederlanden und Frankreich wurde immer
problematischer. In den Jahrzehnten von 1580 bis 1640
war Portugal von den Spaniern besetzt. Im Jahr 1731 wur-
de Praia zur Hauptstadt der Kapverden.

Als 1790 die Kaffeepflanze eingefiihrt wurde, sich Grof3bri-
tannien 1810 das Handelsvorrecht mit Brasilien und Portu-
gal sicherte und man im Jahr 1830 mit der Salzproduktion
auf der Insel Sal begann, bedeutete dies einen erneuten
wirtschaftlichen Aufschwung fiir die Kapverden.1838 wur-
de Mindelo (Sao Vlcente) durch die Englénder als Ver-
. . ; sorgungsstation (so ge-

; nannter Kohlebunker) fir

L/ die transatlantische Han-

delsschifffahrt ausgebaut.

Zwanzig Jahre spéter ra-

tifizierten die Kapverden

Gesetze zur Abschaffung

der Sklaverei, die 1878

endgiltig in Kraft traten.

Vier Jahre zuvor war eine

Telegrafenstation auf Sao

Vicente installiert worden,

und der Anschluss an das

~ Transatlantik-Telegrafen-

kabel brachte den Kap-

verden enorme Gewinne - eine neue Einnahmequelle war
gefunden. Schon 1890 verzeichnete man wieder heftige
Exportrickgénge.

1932 putschte sich Anténio Salazar in Portugal an die
Macht. Er flihrte eine diktatorische Herrschaft mit faschisti-
schen Ziigen.1951 wurden die Kapverden offiziell zur por-
tugiesischen Uberseeprovinz, was das Ende des Kolonial-
status bedeutete. Auf dem afrikanischen Festland war es
zuvor zu einem guerillaartigen Befreiungskrieg gekommen.
Amilcar Cabral, nach dem auch der Flughafen auf der In-
sel Sal benannt ist, griindete am 19. September 1956 die
erste Partei, die binationale Partido Africano da Indepen-
déncia da Guiné e Cabo Verde (PAIGC). Finf Jahre spater
wurden den Birgern der Kapverden ,portugiesische Bir-
gerrechte* zugesprochen. Ein herber Riickschlag war die
Ermordung von Amilcar Cabral 1973. Ein Jahr spéater ging
mit der Nelkenrevolution (25. April 1974) in Portugal die
Diktatur zu Ende.

Die portugiesische Kolonialherrschaft war fur die Bevdl-
kerung mit grof3er Armut verbunden gewesen. Die kargen
Boden und die standigen Dirreperioden erschwerten das
Leben auf den Inseln und sorgten fir Hungersnéte und
stédndige Bevolkerungsrickgange. Migration ist daher ein
Merkmal der kapverdianischen Gesellschaft und die Exis-
tenzgrundlage vieler Familien. Allein in Boston im Nord-
westen der USA leben 180.000 Kapverdianer, 700.000
sollen es in aller Welt sein — bei nur 450.000 auf den Kap-
verden selbst.

Die Unabhangigkeit

Offiziell unabhéngig wurden die Kapverden am 5.Juli 1975
unter dem Namen Republica de Cabo Verde. Noch im glei-
chen Jahr wurde das Land in die UNO aufgenommen, und
ein Jahr spater fanden — noch nach dem Einparteiensys-
tem, das erst 1990 abgeschafft werden sollte — die ersten
Wahlen statt. Erster Staatsprasident war Aristides Pereira,
sein Premierminister Pedro Pires — ihre Regierung wurde
zwei Mal wiedergewahlt. Ein Jahr nach Verabschiedung
der Verfassung im Jahr 1980 fuihrte ein Putsch auf Guinea-
Bissau zum Bruch des Bundnisses mit dem afrikanischen
Kustenstaat, und die PAIGC musste sich in PAICV (Partido
Africano da Independéncia de Cabo Verde) umbenennen.
Das 1990 eingerichtete Mehrparteiensystem in einer par-
lamentarischen Demokratie erlaubte auch die Griindung
der Partei MPD (Movimento para a Democracia), die 1991
erstmals bei Wahlen an die Macht kam und 1992 prompt
die Staatssymbole (Wappen, Flagge und Nationalhymne)
austauschte. Die Regierung wurde 1995 im Amt bestatigt

Kreolischer Kulturmix - die Kapverden heute

Bei den Wahlen 2001 kam erneut die PAICV an die Macht,
Pedro Pires wurde Staatsprasident, José Maria Pereira
Neves Premierminister. 2006 wurde sie wiedergewahlt.
Seit 2008 zahlen die Kapverden nicht mehr zur Gruppe
der Least Developed Countries und wurden inzwischen
in die World Trade Organization aufgenommen. Seither
gilt das Land als politisch stabiler, souveréner Staat, der
sich selbst als Briickenglied zwischen Europa, Afrika und




Amerika versteht. Dennoch benétigen die Kapverden nach
wie vor finanzielle Unterstiitzung fir ihre Bemihungen um
wirtschaftliche Entwicklung.

Die Gesellschaftsstrukturen der jungen Republik lassen
sich auf die einzelnen Besiedlungsphasen zurlckfiihren.
Der Anteil der Mulatten liegt bei ca. 71%, Afrikaner machen
rund 28% der Bevélkerung aus und Européer knapp 1%.
Die kreolische Mischkultur enthélt sowohl Elemente afrika-
nischer Kultur als auch solche portugiesisch-europaischer
Pragung. Zu den bedeutendsten afrikanischen Einflisseln
gehort etwa der Hackbau, der Gebrauch von Mérsern und
StoReln, die Speicherbauten. Die Frauen nehmen in der
Gesellschaft eine wichtige Rolle ein. Weil die Manner im
Ausland ihr Geld verdienen missen, liegt die Kindererzie-
hung und der Feldbau ganz in ihrer Hand. Zu den por-
tugiesischen Kulturelementen kann man die Struktur der
Stadte, den Terrassenbau in der Landwirtschaft und die
Erziehung und Bildung z&hlen.

Das Grundgefuhl der kapverdianischen Gesellschaft wird
von der ,Sodade” bestimmt, der von Weltschmerz und
Wehmut geprégten Sehnsucht nach Emigration und dem
Entkommen aus den armseligen Verhéltnissen des Lan-
des. Im Ausland verkehrt sich dieses Gefiihl indes haufig
in ein anderes Gefiihl der Melancholie: Heimweh. Im Alter
kehren viele der Arbeitsemigranten zuriick in die Heimat.
Mit dem gesparten Geld kdnnen sie sich und ihrer Familie
den Lebensabend sichern.

Die Verteilung der Bevdlkerung hangt von den ékonomi-
schen Potenzialen ab. So schwankt die Besiedlungsdichte
zwischen 6 Einwohnern/km? auf Boa Vista und 276 EW/
km? auf Sao Vicente, wo sich die Bewohner hauptséch-
lich in Mindelo konzentrieren. Die Haélfte der Bevoélkerung

lebt auf der Hauptinsel Santiago. Die wirtschaftlich attrak-
tiven Zentren sind die Insel Sal und die Stadte Praia und
Mindelo. Von 1990-2000 nahm die Verstadterungsrate von
45,9% auf 53,3% zu.

Neun von zehn Einwohnern sind katholischen Glaubens,
die Ubrigen sind Protestanten oder Anhanger der Zeugen
Jehovas. Drei Viertel der Bevdlkerung sind jiinger als 15
Jahre, wahrend die Kohorte der 55- bis 70-J&hrigen auf-
grund extremer Hungersnéte in den 40er und 50er-Jahren
fast komplett fehlt. 54% der Bevélkerung sind ledig, 16%
sind verheiratet und 24% leben in Partnerschft. Wahrend
auf dem Land die GroRRfamilie noch Bestand hat, gibt es in
den Stadten meist nur noch kleinere Familien mit einem
oder zwei Kindern. Ein durchschnittlicher Haushalt hat 4,6
Personen.

Investitionen in Bildung und Gesundheit

14,5% des Gesamtbudgets werden im Jahr 2000 fur Bil-
dung eingesetzt. Es besteht eine Schulpflicht fir die Grund-
schule und die zweistufige Sekundarschule. 1999/2000
erreichte die Alphabetisierungsrate 72% der Erwachsenen
Uber 18 Jahren, die Einschulungsrate lag bei 77%. Heute
besuchen laut den Vereinten Nationen 9 von 10 Kindern
die Schule. Seit 2001 gibt es in Praia die erste Universitat
des Landes.

Das Gesundheitswesen wurde im Jahr 2000 mit 5,3% des
Gesamtbudgets unterstiitzt. Zwei zentrale und drei regi-
onale Krankenhduser sowie 82 Gesundheitszentren wer-
den unterhalten. Trotzdem kam im Jahr 1999 nur ein Arzt
auf 4274 Einwohner.

30 Jahre, nachdem auf den Kapverden zum ersten Mal die
Krankheit AIDS diagnostiziert wurde, kann man heute sa-

gen, dass ,nur“ 0,8% der Bevolkerung mit HIV infiziert sind
— fir afrikanische Verhaltnisse eine echte Erfolgsgeschich-
te, die auf aktive Bildung zuriickzuftihren ist: 97% der Be-
vélkerung sind mit AIDS-Aufkldrungsprogrammen erreicht
worden. In 10 Jahren wurde der Anteil derer, die Kondome
benutzen, verdoppelt.

Nach wie vor leben durchschnittlich 40% der Bevélkerung
unterhalb der Armutsgrenze, rund ein Drittel von ihnen in
extremer Armut. Die Grundversorgung der Menschen auf
den kapverdischen Inseln ist zwar in der Verfassung gere-
gelt, kann aber aus 6konomischen Gesichtspunkten nicht
immer gewahrleistet werden. In Berichten des United Na-
tions Development Programme (UNDP) uber die mensch-
liche Entwicklung rangierte das Land im Jahr 2001 auf 91.
Stelle von 174 Landern, was seine Lebensqualitat betrifft.
Entscheidend fir diesen Wert sind das Pro-Kopf-Einkom-
men (ca. $ 1500 US), eine Alphabetisierungsrate von 71,9%
und die Lebenserwartung von 69,4 Jahren.

Unter den 43 Staaten sidlich der Sahara liegen die Kapver-
den an siebter Stelle — ein Erfolg, der auf Investitionen im
Bildungssektor und im Gesundheitswesen zurtickzufiihren
ist. Seit Anfang Januar 2008 werden die Kapverden nicht
mehr zu den ,Least Developed Countries* gezahlt.
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Michael Werner, Katja Romanski, Linda Liidemann & Manuel Herzog

lle Inseln des kapverdischen Archipel sind vulkanischen Ursprungs. Dennoch hat

jede ihr eigenes Gesicht entwickelt, weil die Inseln unter den rdumlich und zeitlich
stark variierenden klimatischen Bedingungen und aufgrund ihres unterschiedlichen
Alters vollig unterschiedlich stark liberpragt wurden. So bildeten sich Formen wie die
spektakuldren Cirques und Steilkiisten auf Santo Antao, die in krassem Kontrast zu den
sandigen Flachkiisten der Ostinseln Boa Vista, Sal und Maio stehen. Im folgenden Kapi-
tel wird diese vulkanogene Entstehungsgeschichte beleuchtet und gezeigt, welcher flu-
viale, marine und dolische Formenschatz sich auf dem vulkanischen Ausgangsmaterial
entwickelt hat — und unter welchen auf jeder Insel einzigartigen Bedingungen.

Abb. 1:

Der Pico de Fogo
(2829 m) von
Westen betrachtet,
im Vordergrund der
Pico Pequeno

1. Vulkanogener Formenschatz

Der Pico de Fogo, mit 2829 Metern der
héchste Berg der Kapverden und nach dem
Teide auf Teneriffa der zweithéchste im At-
lantik, liegt rund 7000 Meter Uber dem Mee-
resboden der Kapverden-Schwelle. Auf einen
flachen Schildvulkan sattelte sich zu Beginn
des Tertidr vor rund 60 Mio. Jahren ein stei-
ler Schichtvulkan, der eine H6he von 3500
m Uber dem Meer gehabt haben mag. Nach
bisheriger Lehrmeinung hinterlief3 in der Fol-
ge ein einstirzender Magmaschlot einen Ein-
bruchkessel von acht Kilometern Durchmes-
ser und den Kraterrand der Bordeira, dessen
Felswéande sich fast 1000 Meter Uiber die Cha
das Caldeiras erheben. Auf der Seite von
Mosteiros ist der Ringwall véllig abgerutscht.
Jiingere Ausbriiche schufen im &stlichen Teil
der Caldera den 1200 Meter hohen aktiven

Pico. Er baut sich als vulkanischer Innen-
kegel in der Cha das Caldeiras auf. Obwohl
er 1200 Meter Uber dem alten Kraterboden
steht, Uberragt er das Kraterwandgebirge der
Bordeira do Fogo nur um etwa 200 Meter.

1.1 Lava-Typen

Auf der Insel Fogo, speziell in der Cha das
Caldeiras, findet man zwei Lavatypen vor, die
Aa-Lava und die Pahoehoe-Lava, die beide
zur Gruppe der basaltischen Laven gehéren,
die bei Temperaturen von 1000 bis 1200°C
geférdert werden und wegen der hohen Tem-
peratur und des geringen Kieselsduregehalts
ausgesprochen dinnflissig sind, sodass sie
sich schnell und Uber weite Strecken ausbrei-
ten kénnen. Aa-Lava ist etwas viskoser als
Pahoehoe-Lava. Aufgrund der langsameren
Flielgeschwindigkeit, bildet sich eine Kruste.
Bewegt sich die Lava weiter fort, zerbricht die
Oberflédche in raue, scharfkantige Brocken
und Klumpen (Press 2003). Pahoehoe-Lava
entsteht, wenn sich eine diinnfliissige Schmel-
ze (geringe Viskositat; gasarm) schichtférmig
ausbreitet und ihre Oberflache beim Abkih-
len in Form einer dinnen, glasigen Haut er-
starrt. FlieRt eine solche Schmelze unter der
Oberflachenhaut weiter, bilden sich auf der
Oberhaut strickleiterférmige Strukturen aus
(Press 2003). Pahoehoe-Lava kann beim
FlieRen in Aa-Lava Ubergehen, aber niemals
umgekehrt. (Abb. 2 und 3.) Die Pillow-Lava,
wie sie etwa im Siidwesten von Boa Vista zu
finden ist, entsteht, wenn basaltische Lava
unter Wasser ausflie3t oder sich ins Meer hi-
nein ergief3t. Dabei bilden sich charakteristi-
sche Kissenlaven aus, die durch eine glasig



abgeschreckte Haut, eine rundliche, etwa ein
Meter grol3e kissenartige Form und oft durch
feinkristallines Material im Inneren gekenn-
zeichnet sind (MarkL 2008). Die glasige Haut
entsteht, wenn das Magma mit Wasser in Be-
rihrung kommt und dabei duf3erlich schnell
abkuhlt, wahrend das Innere noch flissig ist.

1.2 Magmatische Gesteine

Magmatische Gesteine sind im wesentlichen
Kristallationsprodukte des Magmas, gluthei-
Rer, silikatischer Schmelze. Die Magmatite
werden nach ihrer geologischen Stellung in
drei Gruppen unterteilt: Plutonite, Vulkanite
und Ganggesteine (MatTHes 2001). Die Pluto-
nite sind Tiefengesteine: Das Magma ist noch
innerhalb der Erdkruste langsam erstarrt, so
dass die Mineralbestandteile auskristallisie-
ren. Dies hat eine gleichmaRig-kérnige bis
grobkérnige Struktur zur Folge. Vulkanite sind
Ergussgesteine, das heillt, die Gesteine ha-
ben sich aus der Oberflache schnell erstarrter
Lava gebildet. Durch das schnellere Abkihlen
haben sich feinkristalline Gesteine ausgebil-
det (Leser 2005). Zu den Vulkaniten gehdren
auch Ganggesteine und die vulkanischen
Foérderprodukte, wie Asche, Tuffe und Lapilli.
Eine Besonderheit der Kapverden sind die
Karbonatite, die zu den Plutoniten zahlen. In
der Nahe von Sao Filipe auf Fogo findet sich
ein primarer Karbonatit, der heute als ,Insel”
in einem ehemaligen Flussbett ansteht. Der
ehemalige Flusslauf hat sich hier einen Weg
um den Karbonatit gebahnt. Karbonatite deu-
ten haufig auf Mantelplums hin und enthalten
fast kein SiO, — ihre Schmelze besteht haupt-
sachlich aus Karbonaten und ist diinnflissig,
da keine vernetzten Si-O-Ketten fur Zahigkeit
sorgen. Sie sind Mantelschmelzen und treten
haufig mit Nepheliniten auf, wenn karbonat-
reicher Mantel aufgeschmolzen oder eine
CO,-reiche basaltische Schmelze stark frak-
tioniert wird.(MarkL 2008). Sie sind innerhalb
von intrakontinentalen Riftzonen besonders
haufig (MatTHES 2001).

Basaltische Gesteine, die den gesamten
Ozeanboden aufbauen, sind auch auf den
Kapverden die am haufigsten auftretende
Gesteine. Dunkelgrau bis schwarz und sehr
hart mit porphyrischem Geflge, stellen sie
das vulkanische Aquivalent zum Gabbro dar.
Hauptminerale sind Pyroxene, Plagioklase
oder Foide. Basaltische Schmelzen sind im-
mer Mantelschmelzen, die bei ihrer Extrusi-
on zwischen 1000° und 1300° heil} sind. Ba-
saltische Vulkane sind meist wenig explosiv,
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da die Schmelzen heil3er und
aufgrund ihres geringen SiO,-
Gehaltes dunnflissiger sind.
Diese Eigenschaften flhren
auch zu Phanomenen wie
Lapilli oder Bomben (MaRKL
2008). Eruptierte Lava kihlt
als zusammenhangendes Ge-
steinsgefiige schnell aus, je !
nach Temperatur und Gasge-
halt als Pahoehoe-Lava oder als Aa-Lava er-
starrt. Findet die AbklUhlung jedoch verzdgert
statt, entstehen durch das Zusammenziehen
nicht selten meterlange eckige Basaltsaulen
(Séaulenbasalt), die sich senkrecht zur Abkuh-
lungsflache bilden — bevorzugt mit einer he-
xagonalen (sechseckigen) Geometrie.

Das neben Basalt hdufigste Gestein der Kap-
verden ist Phonolith, ein dichtes und hartes,
grau-griines bis brdunliches Ergussgestein
aus Alkalifeldspaten und Aluminiumoxiden,
das sich meist plattig absondert und beim
Anschlagen klingt — daher auch der Name
-Klingstein®.

Neben Lava und vulkanischen Dampfe for-
dern Vulkane verschiedene feste Produkte
wie Bomben, Lapilli, Aschen, Tuffe und Bim-
se — zusammengefasst als Tephra. Sie wird
nach Korngré3en unterteilt. Feine Partikel mit
einem Korndurchmesser unter 2 mm werden
als Asche bezeichnet, die sich mit Wasser
zu Tuff verfestigt. Auswurfmaterial bis zu 64
mm wird als Lapilli bezeichnet, gréRere La-
vafetzen, die sich durch Rotation in der Luft
zu Gesteinsformen verfestigen und vor dem
Aufprall erstarren, nennt man Bomben. An
den Hangen des Pico de Fogo sind diese
Férderprodukte in grofien Mengen zu finden.
Pyroklastische Gesteine entstehen bei hoch-
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Abb. 2: Stricklava auf
einem Strom von
Pahoehoe-Lava

im Fogokrater

Abb. 3:

Karbonatit in

altem Flussbett bei
Sao Felipe, Fogo.
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Abb. 4:

Solche Saulenbasalte
entstehen, wenn Lava
langsam abkuhlt.

Abb. 5:

Starke chemische
Verwitterung legt fri-
here Spaltenfillungen
frei, die auf Portugie-
sisch Fildes heilen.

energetischen und gasreichen Eruptionen.
Die plétzliche Volumenzunahme von Gas,
das nicht mehr unter Druck steht, zerreil3t die
umgebende Schmelze regelrecht und schleu-
dert sie aus dem Krater (MarkL 2008). Ein
weiteres Auswurfsmaterial ist Bimsstein — ein
helles, aus kieselsdure- und gasreicher Lava
schaumig erstarrtes Gesteinsglas, das vor al-
lem auf Santo Antdo vorkommt. Bimse haben
amorphe Strukturen ohne erkennbare Kris-
talle und sind so leicht, dass sie auf Wasser
schwimmen. Auf Santo Ant&o wird der Bims
als geologischer Zeitmarker verwendet. Bims
wurde in der Zeit von 220000 bis 170000
Jahren abgelagert. Daraus folgt, dass die Ge-
steine Uber oder unter dem Bims geologisch
junger bzw. élter sind.

1.3 Dikesysteme

Dikesysteme, auch Gangsysteme genannt,
kommen auf den kapverdischen Inseln vor
allem auf Fogo und Santo Antdo vor. Es han-
delt sich um magmatische Fllungen verti-
kaler, radialer oder ringférmiger Spalten im
Vulkanbau. Sie entstehen, wenn die Lava
zur Oberflache aufsteigt und entlang von
Schwaéchezonen in das Vulkangebaude (&lte-
re Schichten) intrudiert und dort erstarrt — oft
zu Saulen oder plattenféormigen Kérpern mit
grofler Ladngsausdehnung und geringer Brei-
te, die senkrecht zum Nebengestein stehen.
Erosion legt diese inneren Strukturen als so
genannte Fildes wieder frei, die das frihere
Netz von Haupt- und Nebengéngen, erkenn-
bar machen. .

1.4 Historische Geologie

Im Ubergang vom Perm zur Trias vor rund

L~ 251 Millionen Jahren erstreckt sich der Grof3-

kontinent Pangda als Ergebnis der variski-
schen Gebirgsbildung tber den Globus, flan-
kiert von den GroRozeanen Phantalassa im

Oberkreide ca. 100 Ma -65Ma

Unterkreide ca.145 Ma -100 Ma

Westen und Thetys im Osten. Das Gebiet des
heutigen Atlantiks ist ein flaches Becken im
Zentrum Pangéaas. In der mittleren Trias be-
ginnt die Riftbildung zwischen dem heutigen
Nordafrika und Nordamerika. Spreizungsten-
denzen lassen Grabenstrukturen einbrechen,
in die verstarkt rote Sandsteine sedimentiert
werden. Am Ubergang zum Friihjura findet
entlang der ersten groRen Verwerfungslini-
en teils exzessiver Vulkanismus statt. In der
Folge weitet sich die Thetys Uber das heuti-
ge Mittelmeer in das absinkende Becken des
Zentralatlantiks aus. Im ariden Klima fuhrt das
zur Ablagerung machtiger Karbonatsedimen-
te bis in die Unterkreide.

Der Intraplattenvulkanismus aufgrund an-
dauernder Krustenschwachung setzte mit
dem Beginn des aktiven Seafloor-Spreadings
wahrend des Aptiums (vor ca. 112 Ma) in der
unteren Kreide ein. Verstérkte tektomagma-
tische Aktivitat verhindert weiteres Absinken
des zentralatlantischen Beckens und flhr-
te zur Bildung mehrerer Ricken im Atlantik,
auch den ,Cape Verde Rise®, auf dem die
Kapvderden in rund 4000 Metern Tiefe auf-
sitzen. Die geologische Geschichte lasst sich
insbesondere auf der Insel Maio genau unter-
suchen. Teilweise lassen sich die hier vorlie-
genden Sedimente mit ungestorten Schich-
ten im senegalesischen Becken an der Kiste
Westafrikas in Verbindung bringen. Fir die
gesamten Kapverden liegen erst wenige und
zum Teil widersprichliche Datierungen der
vulkanischen Entwicklung vor anhand der K/
Ar bzw. Ar/Ar-Methode vor. Beide Methoden
basieren darauf, dass Isotopenverhéltnisse
verraten, wann ein Mineral zuletzt unter sei-
ne Erstarrungstemperatur abgekuihlt ist — ab
dem Moment zerfallt etwa das Ar®®, wahrend
Ar erhalten bleibt.

Nach Storetvept (1987) begann die Entste-
hung der kapverdischen Inseln vor ca. 135
Ma mit Pillow Laven, die bis zum Aptium von
pelagischen Sedimenten Uberlagert wurden.
An diesem Ubergang bildeten sich dunkle
Tonschichten in den grofien Schelfmeeren.
Die marine Sedimentation setzte sich teils
bis zum Ende der Kreide fort und ergab eine
recht einheitliche Stratigraphie.

Der ,Uplift* der Insel wird ebenfalls mit dieser
Grenze in Verbindung gebracht, verursacht
durch einen Intrusionskdrper im Zentrum Ma-
ios. Dieser zog in zwei Eruptionsphasen die
aufliegenden Sedimente mit nach oben und
durchstiel sie, bevor im Tertiar die subaersi-
che Phase begann, gefolgt von einer langen
Phase der Erosion, die erst mit Einsetzen des



Karbonatische Sedimente

Sedimentgestein

Pelagische Sedimente

jungeren Vulkanismus im Mioz&n und Quar-
tér endete.

2. Fluvialer Formenschatz

2.1 Reliefgestaltung

Anhand der morphologischen Differenzierung
kann man die kapverdischen Inseln grund-
satzlich in zwei Teile gliedern: Die relativ
flachen 6stlichen Inseln und die gebirgigen,
starker differenzierten Inseln mit bis zu 3000
Metern Hoéhe. Als primare Ursache der dif-
ferenzierten morphologischen Entwicklung
gelten regional ungleichmé&Rige Hebungsvor-
génge unterschiedlichen Ausmafes sowie
das unterschiedliche Alter der Inseln (GiERr,
KLug 1990), sowie klimatische Faktoren.

Alle Inseln des Archipels sitzen auf einem pra-
mioz&nen, submarinen vulkanische Sockel.
In einer ersten Anndherung kénnte man an-
nehmen, dass hauptséchlich marine und ao-
lische Prozesse die dominante Rolle bei der
Formung der Erdoberflache spielen. Enge,
tiefe Schluchten sowie Wasserfalle sind je-
doch wichtige Hinweise darauf, dass auch die
enormen Krafte des flieRenden Wassers bei
der Herausbildung der Oberflache von grof3er
Bedeutung waren. Auch die Tatsache, dass
zahlreiche Téler aus hartem Gestein heraus-
geschnitten wurden und der Hauptteil der Ero-
sion in einer relativ kurzen Periode vonstatten
ging, sind deutliche Zeichen, wie wichtig das
an der Oberflache flieRende Wasser fur die
morphologische Entwicklung dieses Gebietes
war und ist.

In den jingeren Téalern wird durch die steilen
seitliche Abhdnge Material unter Schwerkraft
nach unten Richtung Talboden bewegt, wo
man heute vielerorts ,rock debris* aller Gro-
Ren entdecken kann. In lteren Talern indes
findet sich selten Material gréfier als Kies
(MiTCHELL-THOME 1976).

2.2 Hang- und Talformen

Grund fur die Vielfalt der Hang- und Talfor-
men auf den Kapverden ist die differenzierte
Klimaaustattung sowie die grof3e Variations-
breite im Altersspektrum der Inseln — wobei
sich die Klimabedingungen wahrend der Tal-

Abb. 6a: Sedimenttypen in der
spaten Trias und im Frihtertiar
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Abb. 6b:
Geologische
Stratigraphie,
Quelle: http://www.
stratigraphy.org/

morphogenese immer wieder &nderten, eben-
so wie die Héhenlage der Erosionsbasis, die
aufgrund eustatischer Meeresspiegelschwan-
kungen variierte. Grundsétzlich werden zwei
grundverschiedene Talformtypen unterschie-
den: Trogférmige, weitrdumige Erosionskes-
seltaler (WIRTHMANN 1973) und enge, schlucht-
artige Kerbtéler.

2.2.1 Erosionskesseltéler

Auf Santo Antdo im Nordwesten der Insel-
gruppe finden sich zahlreiche Erosionskes-
seltéler. Die Insel ist entlang ihrer Langsach-
se vom Cova do Paul zum Tope do Coroa
(1979 m) rund 1400 Meter hoch. Die orogra-
phischen Verhéltnisse bewirken eine ausge-
pragte hygrische Differenzierung aufgrund
von Staueffekten des Nordostpassates, was
zu einem Reliefgegensatz zwischen dem
Norden bzw. Nordosten und dem sudlichen
Inselteil fihrt. Diese Luv-Lee-Teilung bestand
schon wahrend der Haupterosionsphase der
Talbildung. Deshalb ist der nérdliche, feuchte
Teil der Insel gepragt von bis zu 1600 Meter
tiefen, weitrdumigen Talern mit kesselférmi-
gen Talschlissen, die bis in die Gipfelregion
reichen. Die stdlichen Leebereiche hingegen
sind kaum zerschnitten. Hier reichte das Was-
serangebot nicht zur Talbildung, auch wurden
Reliefsenken von jingerer Lava (berpragt
wurden. Unter heutigen Klimabedingungen
ist dieser als ,erosive Hangentwicklung® be-
zeichnete Prozess (WiRTHMAN 1973) auch im
Norden Santo Antdos mangels regelmafiger
Starkniederschlage nicht mehr méglich.

Die kraterdhnlichen Téler im Norden legen
den Vergleich mit echten Calderen nahe.
Charakteristisch fur diese Erosionskesseltaler
ist der Knick zwischen Steilhang und Ful3zo-
ne, der nicht immer auf Gesteinsunterschiede
zurlickzufihren ist, auch wenn Petrovarianz
eine entscheidende Rolle spielt. Der steile,
wandartige Oberhang mit Hangneigung von
60-80° Ubersteigt den konkav ansetzenden
Unterhang, der eine bis zu 45° geneigte Ful3-
rippenzone ausbildet. Durch die Oberhdnge
ziehen sich tiefe Runsen, deren Flanken ei-
nander schneiden. Neben der beschriebenen
Idealform existieren im Norden Santo Ant&dos
auch noch Kesseltaler, die sich in einer frilhen
Phase der Morphogenese befinden. Hier ist
die Ful3rippenzone noch nicht bzw. nur mar-
ginal ausgebildet, die zerrunsten Steilhdnge
reichen bis zur Talsohle herab, die noch &u-
Rerst schmal ist.

Erosionskesseltdler sind grundséatzlich an
tropisch-subtropische Feuchtklimate mit ent-
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Abb. 8:
Erosionskesseltal
auf Santo Antéo. Die
Cirquegenese ist
nicht mehr aktiv, am
Hangfufy

sammelt sich Schutt.

Abb. 7:
Cirque-Genese
nach

Wirthmann (1994)

sprechender Tiefenverwitterung und hohen
Niederschlagsmengen von tber 2000 Milli-
meter pro Jahr gebunden. AuRerdem muss
steiles Ausgangsrelief von tber 100 Metern
Hoéhe vorliegen. Aufgrund der rdumlich be-
grenzten Verbreitung der Erosionskesselté-
ler, die nur in der einzigen tropisch-feuchten
Region der Inselgruppe der Kapverden zu
finden sind, sind die hierfiir entscheidenden
morphodynamischen Prozesse eindeutig kli-
matisch gebunden. Die hohen Temperaturen
sowie die lang andauernde Durchfeuchtung
fiihrten im Nordteil Santo Antaos zu einer Gp-
pigen Vegetation sowie tiefgriindiger chemi-
scher Verwitterung (KLuc 1977).

Die hier anstehenden Basalte weisen gerin-
ge Korngrofien auf und setzen sich aus leicht
verwitterbaren Silikaten wie Plagioklas, Oli-
vin und Augit zusammen. Das macht sie be-
sonders anféllig fur tiefreichende chemische
Verwitterung. Deren Intensitat hdngt bei glei-
chen Temperatur- und Substratbedingungen
vor allem von der Dauer der Durchfeuchtung
ab, die auf den Passat-zugeneigten Flanken
der héheren Inseln acht bis zehn Monate an-
dauert. Hier findet die Abtragung praktisch
ausschlieBlich auf einer machtigen, immer
wieder erneuerten Verwitterungsdecke statt.
Die Verwitterung zerkleinert also nicht nur das

a

Gestein, sondern nimmt durch den Transport
grolRer Mengen geléster Stoffe die Abtra-
gungsarbeit schon teilweise vorweg.

Am Steilhang wird die flachenhafte Abspulung
(Denudation) um ein Vielfaches von linien-
hafter Erosion entlang engstandiger Runsen
Ubertroffen, die vor allem bei Starkregen zu
regelrechten Wasserfallbahnen werden. Auch
die dichte Vegetation verhindert flachenhaf-
ten Abfluss. Die Runsen sind im Abstand von
einigen zehn bis 100m angeordnet und vertie-
fen sich im Laufe ihrer Entwicklung standig.
Ilhre Eintiefung des Gerinnebettes fuhrt zu
einer Zunahme des Erosions- und Transport-
vermdgens. und zu einer Rickverlegung des
Hanges.

Auch die aufgrund exzessiver Regenfille
haufigen Rutschungen leisten eine nicht zu
unterschatzende Abtragungsarbeit. Bei die-
sen ,debris flows" kdnnen Blécke im Ausmalf
von Kubikmetern zu Tal stiirzen. Auch diese
gravitativen Massenbewegungen tragen im
Norden Santo Antaos zur raschen Rickver-
legung der Steilhange bei. Dies fiihrt dann zu
einer Talweitung und schlieBlich zur charakte-
ristischen Form der Kesseltaler.




2.2.2 Cirquegenese

Mit der erosiven Hangentwicklung verbun-
den ist eine Ruckverlegung der Hénge, die
schlieBlich zu der Verschneidung von Han-
gen und zur Gratbildung auf den Zwischental-
scheiden fihrt, die in der Folge immer nied-
riger werden. (WiRTHMANN und Huser 1987).
Dies kann bis zu einer vollstdndigen Zer-
stérung von Hangen fiihren, die lediglich
niedrige Restketten bzw. pyramidenférmige
Inselberge Ubrig lasst. Werden die Restket-
ten vollstandig erodiert, weiten sich die Ero-
sionskesseltaler zu runden Hohlformen auf,
sogenannten Cirques (frz.) bzw. Amphithea-
ter (engl.). Die Breite dieser Erosionskessel
beschreibt gleichzeitig ihren Entwicklungs-
stand: Je runder die Form des Kessels, desto
weiter fortgeschritten ist die Cirquegenese.
So ist der ,Cha de Morte* auf Santo Antao
als fast kreisrunder Kessel mit 4 Kilometern
Durchmesser ausgebildet. Im untersuchten
Querschnitt liegt der héchste Punkt bei etwa
1400m, der niedrigste Punkt bei rund 400m
Uber NN.

Neben den Erosionskesseln finden sich auch
Akkumulationsformen, etwa Schotterterras-
sen im Talverlauf bzw. an dessen Miindung.
Sie koénnen als Folgewirkung glazial-eustati-
scher Meeresspiegelschwankungen bzw. tek-
tonischer Hebungs- und Senkungsprozesse
erklart werden. Bei den teils betrachtlichen
Akkumulationskérpern im Innern der Erosi-
onskesseltéler handelt es sich zumeist um
Reste von Talverschittungen.

Mit den Erosionskesseltélern von Santo Antéo
formverwandt sind offene, weite Téler im Nor-
den des Uber 1300m ansteigenden Inneren
von Santiago. Hier sind allerdings die steilen
Oberhange meist schon betrachtlich aufge-
zehrt und infolge des Breitenwachstums der
flacher geb&schten Unterhdnge werden die
steilen Oberhdnge niedriger. Da laut WIRTH-
MANN/KLUG (1977) bei der Genese der Erosi-
onskesseltdler keine Hinweise auf wirksame
Seitenerosion vorliegen, ist die Breite des
Unterhanges ein Mal} fur die Ruckverlegung
des Oberhanges. Daraus folgt, dass diese
Téler im Inneren Santiagos gealterte Erosi-
onskesseltdler darstellen. Unter den heute
hier vorherrschenden semihumid-semiariden
Klimabedingungen dominiert die hangverfla-
chende Denudation gegeniiber der erosiven
Komponente der Hangruckverlegung.

2.2.3 Kerbtaler

Kerbtéler treten Gberall dort auf, wo Trocken-
heit das Klima bestimmt bzw. wo die Land-
oberflachen aus jungen (quartaren) Vulkani-
ten aufgebaut sind. Da heute arid-semiaride
Klimabedingungen vorherrschen, (berwiegt
gegenwartig die Kerbtalgenese. Alle weiteren
Talformen sind Modifikationen der Kerb- und
Kesseltéler.

Unter Hinzuziehung geeigneter Indikatoren,
etwa Reliktbéden, Kalkkrusten, fossilierte
Pflanzen oder Kolluvialaufschittungen, kén-
nen aus den geomorphologischen Befunden
Schlussfolgerungen hinsichtlich der klimage-
bundenen Talentwicklung gezogen werden
und somit auch der Klimagang selbst rekon-
struiert werden. Nach solchen Untersuchun-
gen gehen die Erosionskesseltaler wohl auf
das jungere Tertiar, eventuell ins Pliozén, zu-
riick. Die Entstehung fand unter randtropisch-
humiden Klimabedingungen statt. Im Laufe
des Quartérs wechselte die Morphodynamik
aufgrund von Klimaverénderungen zu den fir
trockenere Gebiete typischen Formbildungs-
vorgangen. Die Ariditat bestimmte, unterbro-
chen durch feuchtere Intervalle, zunehmend
das Klima, sodass die Herausbildung von
Kerbtalern begann (KLuc 1977).

Abb. 9:

Landsat-Szene auf
SRTM-H6henmodell,
Echtfarbendarstellung.
Links im Bild die flache
Slidseite Santo Antéos,
rechts die Nordwestflanke
der Insel mit tiefen Kes-
seltalern. Im Zentrum der
Krater Cova do Paul.

Abb. 10:

Aster-Szene von Santo
Antao tUber SRTM-H6hen-
modell. Oben im Bild der
Kessel Cha de Morte, mit
Lagen von Cao-Grande-
Bimsstein (weil3). Links im
Bild die zur Nordkuste ver-
laufende Ribeira de Garga.
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Abb. 11:

SteilkUste auf Santo
Antao auf der Wan-
derung von Ponta do
Sol Gber Fontainhas
nach Cruzinha

3. Mariner Formenschatz

3.1 Kiistenmorphologie

Die Kapverden zeichnen sich durch einen rei-
chen kistenmorphologischen Formenschatz
aus. Je nach morphologischer Hérte des vor-
herrschenden Gesteins und Grad der Bran-
dungswirkung bilden sich unterschiedliche
Kistenformen aus. Widerstandiges Gestein ,
auf den Kapverden vor allem Basalt, begiins-
tigt die Bildung steiler Kliffe, wahrend leicht
erodierbares Gestein, hier zumeist Kalk und
Sandsteine, die Entwicklung niedriger Kiliffe
mit undeutlicher Form férdert. Da die vorran-
gig aus Basalten und Phonoliten aufgebauten
Inseln im alteren Osten des Archipels gréR-
tenteils erodiert sind, treten Steilkiisten fast
nur auf den jingeren Inseln auf. Auf den Os-
tinseln sind Flachkisten mit kilometerlangen,
feinsandigen Stranden entstanden.

Dort verliert die Brandungswelle aufgrund
der geringen Wassertiefe an Energie, bricht
schon friih und lauft aus. Mit der periodischen

Wellenbewegung wird nach und nach Strand-
material erodiert und mittransportiert. Das
Gesteinsmaterial, das nicht von der Bran-
dungswelle mitgefuhrt werden kann, wird
landeinwarts als Strandwall abgelagert. Hin-
ter den Strandwéllen beginnt meist der Be-
reich, der dolischen Prozessen unterliegt. So
wird der Sand durch den Wind transportiert
und dann als Dine landeinwarts wieder ab-
gelagert. An der Flachkiste befindet sich zwi-
schen dem mittleren Niedrigwasser und dem
mittleren Hochwasser der Bereich des Wel-
lenrtcklaufs. Durch den Sogeffekt, der Erosi-
ons- und Akkumulationsprozesse beginstigt,
kann sich auf der Schorre ein Strandriff bilden.
Typische Flachkisten mit Strandwaéllen findet
man z.B. auf Boa Vista (Costa de Boa Espe-
ranca, Praia de Carlota, Praia de Joao Barro-
sa ) und Sal (Santa Maria, Baia da Murdeira,
Baia do Algodoeiro).

An den Steilkusten trifft die Brandung ohne
Energieverlust auf die steilen Hange einer
Kiste. Die ozeannahen Gesteine sind der
Erosion ausgesetzt und das anstehende Ge-
stein wird freigelegt. Weil es beim Aufprall
der Brandung zu druckvoller Kompression
der Luft in den Kliften kommt und aufgrund
der Verwitterung (Hydratation) erweitern sich
die Klufte im Gestein und die Widerstandig-
keit der Basalte wird vermindert. Der Sog des
Brandungsricklaufs tragt Lockermaterial mit
sich, das dann in der untermeerischen See-
halde abgelagert wird (AnnerT 2003). Wo
vorher die Gesteinsblocke waren, entsteht
ein flacher Hang, die sogenannte Abrasions-
plattform oder Felsschorre. Sie wird durch die
Brandung und den mitgefiihrten Gesteins-
schutt erosiv abgeschliffen. Der Brandungs-
bereich des Steilhangs wird zunehmend
unterschnitten, es bildet sich eine Brandungs-
hohlkehle. Bricht der Hang dartber nach, ent-
steht wiederum ein KIiff.

3.1.1 Kliffarten

Hinsichtlich des Profils und der H6he eines
Kliffs unterscheidet man zwischen Bran-
dungskliffs, zusammengesetzten Kiliffs und
abtauchenden Kiiffs. Das zusammengesetz-
te Kiiff ist durch eine steile untere Kliffwand,
die marin geformt wird und eine abgerundete
obere Kliffwand, die terrestrisch beeinflusst
wird, gekennzeichnet. Diese Form des Kliffs
findet man z.B. im Norden der Insel Sal.
Abtauchende Kliffs wie etwa auf Fogo oder
Santo Antao (Ponta do Sol) setzen sich unter
Wasser fort, weil grolte Wassertiefe die Ent-
stehung von Brandungsbrechern verhindert



und weil Sand und Ger¢ll zur Bearbeitung
der unteren Wandteile fehlen. Es herrscht
also weitgehende Formungsruhe (EmBLETON-
HamanN 2007).

Tote Kiliffs entstehen, wenn die Brandungs-
erosion das aktive KiIiff soweit zuriickverlegt,
bis es auflierhalb des Wirkungsbereiches des
Meeres liegt. Das erodierte Gesteinsmaterial
kann nicht mehr von der Brandung mitgefiihrt
werden und bleibt als Kliffhalde liegen. Nach
einiger Zeit bildet ein Teil der Abrasionplatt-
form meist einen Schotter- oder Sandstrand
aus, der aus erodiertem Kliffmaterial und von
der Brandung aufgearbeitetem Schutt be-
steht. So finden sich auf Fogo schwarze La-
vastrande mit einem dahinterliegenden toten
KIiff.

3.1.2 Kistenterrassen

Weiterhin lassen sich auf den Kapverden
Meeresbodenklisten mit Kustenterrassen
nachweisen. Kustenterrassen sind vormals
unter Wasser gelegene Felsschorren/Abrasi-
onsplattformen. Sie entstehen, wenn sich die
Insel Uber den Meeresspiegel hebt — sei es
wegen eustatischer Meeresspiegelschwan-
kungen (klimabedingt variabler Wasserhaus-
halt) oder individueller vulkanischer oder
tektonischer Vertikalbewegungen einzelner
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Inseln. Die frihere Uferlinie wird durch diesen
Prozess zu einer gehobenen Uferlinie, dem
Wirkungsbereich der Wellen entzogen. An
der Stirnseite dieser Terrasse bildet das Meer
neue Kliffs und Buchten aus. Da die Vertikal-
bewegungen der Erdoberflache phasenweise
erfolgen, werden unterschiedlich machtige
stufenartige Terrassen ausgebildet.
Kustenterrassen zwischen zwei und sechs
Metern Machtigkeit findet man auf allen Inseln.
Im Suiden der Insel Sal findet man Méachtigkei-
ten von bis zu sechzig, auf Maio und Santiago
bis zu hundert Metern. Sie sind im Pleistozan
entstanden (Zazo 2007). Auf Fogo findet man
die Form der Kustenterrasse mit dahinterlie-
gendem ehemaligem Kiiff z.B. bei Igreja und
Mosteiros. Auf Santo Antao liegt der Ort Pon-
ta do Sol auf einer grofen Terrassenstufe.
Neben den Hauptkistenformen werden noch
weitere Detailformen an Kliffen ausgebildet,
die an das Vorkommen morphologisch harter
Gesteine gebunden sind. Basalt etwa bie-
tet Klifte, Flachen und Linien, an denen die
Brandungserosion angreifen kann (AHNERT
2003). Wo die Klifte dicht geschart auftreten,
kénnen die Gesteinsblécke besonders leicht
erodiert werden. An Langstkliften entstehen
meist Brandungsgassen. Wird ein vorsprin-
gender Teil des Kiliffs durch eine Brandungs-
gasse vom Uubrigen Kiliff abgetrennt, entsteht

Abb. 12 & 13:

Rockpools und
Salzpfannen an der Ponta
da Salina / Die Sied-

lung Ponta do Sol auf
einer Kistenterrasse

Abb. 14:
Brandungstor,
Ponta da Salina, Fogo




Abb. 15:

Quartare Sandstei-

ne auf Santo Antao,
Wanderung von Ponta
do Sol nach Cruzinha

Abb. 16:
Randmarine
Ablagerungen
(Ton-Gips-Wechsel-
folgen) auf Boa Vista
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auf der Abrasionsplattform ein Brandungs-
pfeiler. Brandungstore und -hdhlen entstehen,
wenn héher gelegene Teile des Kiiffs bei der
Bildung einer Brandungsgasse aufgrund des
festen Zusammenhalts mit dem Nachbarge-
stein nicht nachbrechen, sondern als Bogen
oder Decke stehen bleiben (AHNERT 2003).
An der Kiste von Ponta da Salina auf Fogo
haben sich neben den Kustenterrassen zahl-
reiche solcher Detailformen gebildet: Ein
Brandungstor, eine Brandungshohlkehle,
eine Brandungshohle, sowie Brandungsni-
schen und Brandungsplattformen. Auf den
Brandungsplattformen haben sich Pools und
Salzpfannen (Ablagerung von Salz nach Ver-
dunstung des Meereswassers) ausgebildet.
Auch an der Steilklste
im Norden Santo Antaos
zwischen Ponta do Sol
und Cruzinha findet man
Brandungspfeiler, -tore
und -nischen, sowie
Brandungshohlkehlen.

3.1.3 Randmarine
fossile Bdéden

Auf den Kapverden exis-
tieren Sedimentgesteine
¢ vorrangig auf den 0stli-
. chen Inseln. Meist sind
es Kalkablagerungen,
von denen angenom-
men wird, dass sie vor
allem im Miozan auf
den Sockeln der Inseln
bzw. am Rand der alten
Kerne entstanden. Das
geschah wie bei vielen
Inseln vulkanischen Ur-
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sprungs im Zusammenhang mit einer Riffbil-
dung. Zumindest die Vulkane der Ostinseln
erreichten im Miozén die Meeresoberflache
oder wenigstens die Brandungszone (KLuc
1977). Die westlichen Inseln sind fast aus-
schliellich aus Basalt und Phonoliten auf-
gebaut, marine bzw. lakustrine Sedimente
gelten als Ausnahme. Auf Santo Ant&o findet
man jedoch im randmarinen Bereich bei Cru-
zinha fossile Ablagerungen und Wurzelver-
steinerungen, die als Relikte fossiler Béden
gelten kénnen (Abb.9). Es kann angenom-
men werden, dass sich nahe der Kiste Santo
Antaos ein Saumriff gebildet hat. Die Oberfla-
che des Saumriffs bildete entlang der Kuste
eine unebene Terrasse, die sich im Bereich
des Niedrigwassers befand (vgl. Abb. in den
Ausfuhrungen zu Boa Vista). Wahrschein-
lich kam es immer wieder zu isostatischen
und eustatischen Hebungen und Senkun-
gen, sodass phasenweise eine Bodenbildung
und ein Pflanzenwachstum mdglich war. Die
sekundar verkalkten (stelzenartigen, méch-
tigen) Wurzeln legen die Vermutung nahe,
dass es sich um Mangrovenwalder gehandelt
haben koénnte, die an die Bedingungen im
salzig- brackigen Wasser der Riffpfanne bzw.
Lagune angepasst waren. Das Brackwasser
der Lagune wurde zusatzlich zur salzigen Flut
des Meeres durch Niederschldge gespeist,
sodass sich fir die Mangroven optimale Be-
dingungen ergaben.

3.1.4 Quartarer Sandstein

Auf Boa Vista findet man Sedimentgesteine,
die im Zuge der Saumriffbildung entstanden
sind. Dazu zahlt auch der quartadre Sandstein.
Neben dem Sandstein findet man weitere Se-
dimente, die vermutlich zeitgleich entstanden



sind. Diese Sedimente treten geschichtet auf
und bestehen aus verschiedenen Ton- und
Gipsablagerungen. Es kann angenommen
werden, dass sie in der Pfanne eines Riffs
entstanden. Der Meeresspiegel lag vermut-
lich in vergleichbarer H6he mit dem Rand der
Riffpfanne, sodass phasenweise immer wie-
der Meereswasser in die Vertiefung schwapp-
te und dann wieder verdunstete. Infolge der
Verdunstung kam es zur initialen Auskristalli-
sierung der gelésten Meerwasser-Bestandtei-
le und es kam zur wiederholten dinnlagigen
Ablagerung von Gips und Ton. Unter diesen
Schichten findet man Basaltgestein.

4. Aolischer Formenschatz

Die Kapverdischen Inseln, insbesondere die
flachen Ostinseln Sal, Boa Vista und Maio),
sind durch aride und semiaride Bedingungen
und eine unvollstandige, lickenhafte Vegeta-
tion gekennzeichnet. Aufgrund der speziellen
Lage innerhalb der Haupttransportachse des
Saharastaubs fungiert die Sahara als Staub-
und Sandlieferant. Durch die Windsysteme
des Harmattan, Saharan Air Layers, Nord-
ostpassats und des African Easterly Jet wird
Sand und Staub in westlicher Richtung trans-
portiert und auf den Kapverden abgelagert.
Allerdings konnte die vielfach angenomme-
ne Theorie, dass ein GrofRteil des Sand- und
Staubmaterials auf den Inseln aus der Sahara
stammt, auf der Exkursion widerlegt werden.
Eigene Laboruntersuchungen zeigen, dass
es sich zumindest auf Boa Vista Uiberwiegend
um autochthones Material handelt.

Die auf den Kapverden vorherrschenden
Windbedingungen beglinstigen &olische Ero-
sions- und Akkumulationsprozesse. Bei den
dolischen Erosionsformen wird zwischen der
kleinflachigen, bodennahen Korrasion und
der flachenhaften Deflation unterschieden,
wobei letztere auf den Kapverden dominiert.
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Besteht die Oberflache aus verschieden gro-
Ren KorngréRen (z.B. aus Schiuff, Sand und
Kies) kann die Deflation selektive Wirkung
haben. Der Wind weht préferentiell Feinmate-
rial aus, grobe Komponenten bleiben zurtck.
So entsteht residuales Wistenpflaster (auch
Hamada, Serir oder Rikh genannt). Nach der
Abtragung des ersten Feinmaterials erhoht
sich der Grad der Deflation weiter, da die gro-
ben Gesteinskomponenten noch kraftigere
Verwirbelungen verursachen.

Eine Sandakkumulation findet dann statt,
wenn die Transportkapazitat des Windes so
stark nachldsst, dass keine Saltation und
Reptation mehr stattfinden kann. Nachlas-
sende Wind- und Schubspannungsgeschwin-
digkeiten kdnnen z.B. durch Veranderung des
Windfeldes (Hindernisse, Leewirkung etc.)
verursacht sein, aber auch durch verédnderte
Rauhigkeitswerte. Zu den groflen Akkumu-
lationsformen zahlen Diinen, die meist an
Hindernissen wie Steinen, Strduchern oder
aus anderen Griinden raueren Oberfldchen
entstehen. Sie halten den am Boden krie-
chenden Sand auf und es bildet sich ein fla-
cher schildférmiger Sandhaufen, aus dem all-
mahlich eine Dine mit dem charakteristisch
asymmetrischen Profil — flach im Luv und stei-
ler im Lee. An der steilen Leeseite werden
die Sandkdérner stéandig vorgeschuttet und es
stellt sich ein Schittungswinkel von 30° ein.
Deflation auf der Luv- und Akkumulation auf
der Leeseite verursachen eine Bewegung
der Dine. Bei dieser Wanderung des Dlnen-
kamms geraten ehemalige Kamm- und Lee-
seitensandkdrner in das Innere der Dlne, bis
sie wieder im Luv ankommen und durch Sal-
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Abb. 17:

Wir konnten zeigen, dass
der Sand im Deserto

de Viana zum GroRteil
autochthon ist und anders
als bisher angenommen
nur zu geringen Anteilen
aus der Sahara stammt

Abb. 18:
Barchan im Deserto
de Viana, Boa Vista
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tation auf den Kamm getrieben werden (Zepp
2002).
Man unterscheidet grundséatzlich zwischen
gebundenen Diinen, die entstehen, wenn sich
Sand an Vegetation oder topographischen
Hindernissen akkumuliert, und freien Dinen.
Zu den gebundenen Dlnen zahlen z.B. die
Parabeldtnen, Leedinen, Echodinen und
Sandrampen. Parabeldiinen besitzen eine
Sichelform mit luvwérts zeigenden Hoérnern.
An den Seiten ist der Sandtransport durch er-
héhte Rauhigkeit, z.B. durch Straucher hau-
fig behindert, sodass der mittlere Bereich der
Dunen schneller wandert.
Zu den freien Dinen zdhlen Transversaldu-
nen, Akledinen, Langsdinen und Barchane.
Barchane sind Dlnen, die durch glatte Ober-
flache, eine relativ geringe Sandverfiigbarkeit,
sowie starke Winde aus einer vorherrschen-
den Richtung begtinstigt werden. Anders als
bei der Parabeldiine besitzen sie eine konkav
gekrimmte Leeseite, d.h. die Hérner wandern
schneller als das Zentrum der Dine (Zerp
2002). Oftmals beruhren sich Barchane bei
der Wanderung seitlich, wachsen so zusam-
men und bilden eine quer zur Windrichtung
verlaufende Dinenkette. Transversaldiinen
(Querdiinen) werden in Gebieten mit grolRem
Sandangebot und einer relativ konstanten
Windrichtung gebildet und kommen deshalb
oft an Sandkisten vor.
Auf den Dinen lassen sich kleine Akkumula-
tionsformen wie Windrippel feststellen. Das
sind bis zu 50 cm hohe Kleinstformen, die
quer zur vorherrschenden Windrichtung ver-
laufen und durch einen asym-
metrischen  Aufbau,
.. d.h. durch einen
flachen Luvhang
und einem stei-
len Leehang ge-
kennzeichnet sind.
Ihre Wellenlange wird
durch den Grad der &oli-
schen Transportenergie be-
stimmt: Je hdher, desto l&nger
(wenige Zentimeter bis zu finf Me-
ter). Fiur die Rippelbildung, fir die
schon kleinste UnregelmaRigkeiten
der Uberstrdomten Oberflache genu-
gen, ist der Transportmechanismus
der Reptation von groflter Bedeu-
tung, welcher die Sandkérner auf
den Kamm der Rippelmarken treibt
(STENGEL 1992).
Auf den Kapverden findet man DU-
nenfelder vor allem auf der Insel Boa
Vista, die zu 15 Prozent mit Sand be-

deckt ist. Im Norden der Insel, 6stlich von
Estancia Baixo erstreckt sich das Dinenfeld
.Deserto Viana“, das vor allem aus feinem,
hellem Kalksand besteht und zusatzlich mit
Sand und Staub aus der Sahara gespeist
wird. Bei den vorherrschenden Dinentypen
handelt es sich hauptsachlich um Barchane
und Transversaldiine. Die spérliche und |G-
ckenhafte Vegetation beglinstigt das Wan-
dern der Dunen, was eine Bedrohung fir
landwirtschaftliche Fldchen und Siedlungen
darstellt. Auch das Betreten der Dinen und
touristische Offroadtouren bewirken verstark-
te Dinenwanderung, da dadurch die ohnehin
schon sparliche Vegetation verstarkt abgetra-
gen wird.
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Vulkanische und geologische
Besonderheiten der Kapverden

Hot Spot or not?

Lange schien die Hotspot-Theorie den kapverdischen In-
traplattenvulkanismus zu erklaren — Magma steigt wegen
Temperaturanomalien an der Kern-Mantel-Grenze unter
Aufschmelzen des Gesteins im oberen Mantel auf. Eine
stationdre Position im Erdmantel voausgesetzt, Uber die
Lithosphérenplatten hinweggleiten, wirde ein Hotspot
ganze Vulkanketten in die Lithosphéare ,einbrennen®. Die
bisherige, unvollstandige Altersreihe der Kapverden stitzt
diese These allerdings nicht eindeutig. Die Probleme bei
der Zeitreihe zeigt Sdo Nicolau: Auf zwei Dritteln der Di-
stanz von Maio nach Santo Antdo gelegen, weist es fast
identische Alter auf wie diese westlichste Insel, ndmlich mit
Aktivitdt von 6,2 Millionen Jahren bis >100.000 Jahre. Der
Beginn der Eruptionen koinzidierte mit aktivem Vulkanis-
mus auf Santo Antdo und Maio — ein Hotspot miisste also
mehrere Austrittskanéle zur Oberflache gefunden haben.

AncuITA & HERNAN postulierten deshalb schon 1975 ein alter-
natives, dreiphasiges Modell. Nach der Seamountbildung
bildeten sich méachtige marine Schildvulkane, auf denen
Basalttafelberge, Schlackekegel und Lavaflisse subae-
risch aufsitzen, gefolgt vom quartaren bis rezenten Vulka-
nismus. Innerhalb jeder Phase wiederholte sich ein Trend
zunehmender Alkalitat, so dass eine einzelne Magmaquel-
le ausgeschlossen wurde. lhrer Theorie des ,Propaga-
ting Fracture“ zufolge entsteht eine grabenbruchahnliche
Schwachezone innerhalb der Platte, weil die Litosphare
unter in weiter Ferne — etwa im marokkanischen Rif-Ge-
birge — erzeugter Spannung steht. Solange diese nicht ge-
I6st wird, indem sich die Lithosphéarenplatten einem neuen
Krimmungsradius anpassen, komme es zu Eruptionen.
Dilatation und Kompression der afrikanischen Lithospha-
renplatten wirden die Zeitreihe erklaren: Auf einen Ge-
birgsbildungsimpuls im hohen Atlas folgt eine magmatische
Phase auf den Inseln. Treibende Kraft ware also nicht ein
Prozess im Mantel, sondern Spannung in der Lithosphare.
Auch FouLGer unp NATLAND stellten 2003 in der Zeitschrift
Science die fast ketzerische Frage: ,Ist Hotspot-Vulkanis-
mus eine Folge von Plattentektonik?“ Magmaquelle fir
den kapverdischen
Vulkanismus seien
alte  tektonische
Schweillnahte, an
denen ozeanische
Kruste im oberen
Mantel feststeckt.
Der Charme des
Ansatzes: Platten-
tektonik wére nun
das alleinige Erkla-
rungsmodell und
man misste nicht
auf zwei unter-
schiedliche Ansat-
ze zuriickgreifen.

Seamounts als ,,Warmetauscher und Mixer*

Die Kapverden bestehen aus drei Sockeln, wobei Inseln
auf Seamounts aufsitzen. Das sind Vulkane, die nie die
Oberflache erreichten. Sie wachsen durch Intrusionen
oder sehr ruhige Eruptionen auf, weil der hohe Wasser-
druck in mehr als 1000 Metern Tiefe Dampfbildung oder
heftige Entgasung des Magmas verhindert. Gelangt ein
Seamount in die Nahe der Meeresoberflache, lasst der
Druck nach, das Mamga entgast und verursacht explo-
sive Unterwasser-Eruptionen — dann entstehen glasige
Fragmente abgeschreckter Lava, die man als Hyaloklas-
tite bezeichnet. Sie sind auf den Kapverden sehr haufig.
Geowissenschaftler der Universitdt Bremen untersuchen
derzeit in einem DFG-Schwerpunktprogramm die Funkti-
on von Seamounts als ,Warmetauscher und Mixer*: Die
Gebilde kiihlen die Lithosphare, weil hier Wasser eindrin-
gen und geochemisch relevante Stoffe wie durch ein Ventil
in den Ozean austreten kénnen — denn an ihren Flanken
fehlen die sonst oft machtigen Sedimentauflagen, die sol-
chen geochemischen Austausch hemmen. Zudem sorgen
Seamounts fiir vertikale Turbulenzen im Strémungskreis-
lauf, so dass es verstarkt zu Upwelling kalten Tiefenwas-
sers kommt.

Der Cao-Grande-Bimsstein als Zeitmarker

Der bis zu acht Meter machtige Cao Grande Bims, ein
phonolithischer Bims, der bei extrem rascher Abkihlung
entsteht, liefert, analog zu den Tephren des Laacher See-
Ausbruchs eine Méglichkeit, morphologische und vulkani-
sche Ereignisse zeitlich einzuordnen. Sein Alter wurde auf
220.000 bis 170.000 Jahre datiert, was Aussagen Uber da-
runter oder dariiber liegende Schichten zulasst. Die Bims-
Ablagerungen mussen einst die komplette Insel bedeckt
haben, wurden aber zu grof3en Teilen erodiert. Zu finden
sind sie heute vor allem auf der Siidostseite und im Kessel
des Cha de Morte, teils Uberfahren von jlingeren nephe-
linitischen Lavastrémen und Schichtfluten. In der Region
von Porto Novo wird der Bims als Baumaterial verwendet.



Fogo — Caldera oder Bergsturz?

Betrachtet man Karten oder Satellitenbilder von Fogo,
sticht der acht Kilometer breite Kraterkessel mit dem na-
hezu perfekten Vulkankegel des Pico de Fogo in seinem
Zentrum ins Auge. Er ist der einzige aktive Vulkan des Ar-
chipels und brach zuletzt 1995 aus — nicht am 2829 Meter
hohen Zentralkrater, sondern mit Lavastréomen und Fuma-
rolen entlang der Flanken im Sudosten des Kessels. Fur
den portugiesischen Vulkanologen FRreberico MAcHADO,
der in den Sechziger Jahren einige grundlegende Aufsat-
ze verfasste, war aufgrund der Oberflachenform klar; Das
ist eine Caldera. Wie einst RiBeiro ging er dabei von einer
Somma-Phase vor der Caldera-Entstehung aus, in der das
Vulkangebdude aufwéachst, gefolgt von der Vesbio-Phase
nach Einstlirzen des friiheren Vulkankorpers. Das schien
auch das Vorkommen nephelinitischer Magmen wahrend
der Somma-Phase und die Dominanz von Basaniten und
Limburgiten in der Vesbio-Phase zu erkléaren, weil der For-
derschlot in eine bereits differenzierte, geschichtete Mag-
menkammer abgetaucht sei.

Doch es gibt entschiedenen Widerspruch von vielen Wis-
senschaftlern. Denn handelt es sich um eine Explosionscal-
dera, dann fehlt jede Spur von fast sechs Kubikkilometern
Kessel-Volumen, an den Flanken des Fogo findet sich kei-
nerlei Auswurfmaterial. Und ware der Kraterkessel Folge
einer Caldera-Subsidenz, wie Machado postuliert, miss-
ten zwingend so genannte Ringverwerfungen entlang des
Kesselrands vorliegen. Die fanden weder Machado noch
spatere Forschungsgruppen. Machado verlor zudem kein
Wort darlber, dass die ,Caldera“ nach Osten offen ist.

Eine Arbeitsgruppe um DAy, pA Siva und Fonseca (1999,
London/Lissabon) entwickelte die These, dass ein Berg-
sturz entlang der Schwachstellen, die heute von lateral
aus einem friheren Zentralschlot fihrende Dykes nach-
gezeichnet wird, die offene Ostflanke des Fogo ins Meer
riss. Le Bas et al. orteten 2007 bei einer batyhmetrischen
Vermessung submarin abgelagertes Abraummaterial, das
wenigstens gréRenordnungsméaflig dem Volumen eines
solchen Bergsturzes entspricht. Datiert ist dieser Kollaps
bisher nicht, dennoch ergibt sich ein ganz neues Bild der
vulkanischen Entstehung von Fogo. Das kdnnte wichtig
sein, um die Gefdhrdung der Insel fiir zukiinftige Massen-
bewegungen einschdtzen zu kénnen. Immerhin kénnten
diese zu verheerenden Tsunamis fihren — was ja auf den
Kanaren langst diskutiert wird und sogar Stoff fir Bucher

und Filme (,Der Schwarm®) geliefert hat. Im Falle Fogos
ware vor allem die Kiiste Westafrikas gefdhrdet, denn man
nimmt an, dass der Seamount Cadamosto in nordwestli-
cher Richtung stabilisierenden Einfluss tbt. So gilt es vor
allem, die Dehnung entlang der Dyke-Zonen zu Uberwa-
chen, was seit einigen Jahren zumindest in Erwagung ge-
zogen wird.

MaNUEL HERzOG & NIKLAS SCHENCK
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Weniger Saharastaub als angenommen?
Eigene Analyse zeigt autochthone Quellen der Diinensande

Vereinfachte geologische Karte Boa Vista
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Gemeinsam mit Sal und Maio zahlt Boa Vista zu der Grup-
pe der flachen kapverdianischen Ostinseln. Wahrend auf
Maio die altesten Pillowlaven und marinen Sedimente ein
Alter von ca. 120 bis 150 Ma zeigen, sind die beiden ande-
ren Inseln mit ca. 10 bis 20 Ma deutlich jinger.

Die vereinfachte geologische Karte von Boa Vista (s. oben)
zeigt sehr deutlich die jungere quartare Entwicklung: Das

urspringliche Vulkansystem aus sauren bis basischen
Magmen (bimodaler Vulkanismus) senkte sich ab, wurde
an seinen Ré&ndern vom Meer erodiert und es entwickelte
sich ein Saumriff. An einigen Stellen zeigen diinne Schich-
ten von Gips- und Tonablagerungen in Wechselfolge schon
einen Ansatz zur Atoll-Bildung. Eine anschliefende Hebung
ermdglichte eine Vegetationsentwicklung auf den randma-
rinen Kalksandsteinen. Die fossilen Wurzelreste und L6-
sungskanale im Kalksandstein sind im Nordosten der Insel
deutlich zu erkennen (s. Abbildung links). Mit der Hebung
wurden die Kalksandsteine teilweise wieder erodiert und bil-
deten die Materialquelle der rezenten Sanddiinen (Abb2).
Eine mikroskopische Betrachtung (Bilder 1-3) zeigt die bio-
gene Herkunft dieser Partikel, und die Karbonatbestimmung
erbrachte einen Kalkgehalt von etwas tiber 85 Gewichts%.
Die KorngroRen zeigen die Dominanz der Sandfraktion (vgl.
Graphik). Die Korngréfen liegen mit d50 bei etwa 240 pym
und zeigen eine sehr gute Sortierung. Die 0,03 Gewichts-
Prozent der Schluff- und Tonfraktion, d50 und der Kalkge-
halt lassen zudem Zweifel an der Aussage zu, dass das Lie-
fergebiet der Diinensande die Sahara sei und der Transport
Uber Sandstirme oder den Saharan Dust erfolgen wirde.

GERD SCHUKRAFT

Foto: Fossilierte Wurzelreste im
Nordosten von Boa Vista, auf der
Route zum Cabo de Santa Maria.




Abb. oben: drei mikroskopische
Aufnahmen, aus denen sich die
biogene Herkunft der Sandkor-

ner eindrucksvoll belegen lasst.

Korngrdften Dine Boa Vista

eine Dominanz der Sandfraktion - Mate-
rial also, das nicht mit den Windstiirmen
des ,Saharan Dust* auf die Kapver-
den verfrachtet worden sein kann..

/ Abb. links: Die KorngréRenverteilung zeigt

Gewichls%

Abb. unten: Angenommene Entwicklung
der Insel Boa Vista: Auf ein Absinken des
Vulkankomplexes unter den Meeresspiegel
folgte eine Saumriffbildung — in Ansatzen
wurde auch das Atoll-Stadium erreicht. Die
anschlielende Hebung ermdglichte wieder
Vegetationsentwicklung. Der Dinensand
ist grotenteils autochthon und entstammt
den gehobenen Kalksandsteinen

Entwurf; G. Schukraft / Grafik: V. Schniepp
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as Klima der Kapverden kennt zwei Zustande: In der Tempo das Brisas, der Zeit der

Winde, beherrschen die trockenheiBen Luftstrome aus der Sahara — der Tropical Eas-
terly Jet und die beriichtigte Bruma Seca, auch Harmattan genannt — den Alltag der Kap-
verdianer. Das Leben erwacht hingegen mit der Tempo das Chuvas, der Regenzeit, die
von monsunalen Luftstromungen aus dem Siidwesten und einer Nordverschiebung der
innertropischen Konvergenz ausgelést wird und auf den bergigen Westinseln auch von
Staueffekten im Luv des Nordostpassats herriihren kann. Dann erbliiht die Landschaft
in tausend Tonen von Griin. Bleibt allerdings der Niederschlag aus, haben die Kapver-
dianer seit jeher zu kimpfen — in friheren Zeiten sogar mit heftigen Hungersnéten. Das
folgende Kapitel soll die Grundlagen zum Verstandnis der unterschiedlichen Inselklima-
te vermitteln.

Grundlagen der tropischen Zirkulation

né soll die allgemeine tropische Zirku-  Aquator zuriickstrémen und dort wieder auf-

rldutert werden, um einen Uberblick  steigen. Da die auf den rotierenden Erdkérper
‘ir-' Verhaltnisse in diesen  wirkende Corioliskraft in Richtung Aquator

3N ZU geben. Dann werden die abnimmt, werden die bodennahen Luftstrome

ur di tersuchun-  nach Westen abgelenkt (vgl. GEBHARDT et al.

: 2007, 220). So treffen sie auf der Nordhalb-

g und.. kugel in Form des Nordostpassats auf den In-
{apitels  selarchipel der Kapverden und beeinflussen
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geringen Niederschlagsmenge und des tro-
ckenen Klimas der Kapverden (vgl. GEBHARDT
et al. 2007, 220).

Der Verlauf der Lufttemperatur lie® sich beim
Anflug auf die Kapverdischen Inseln vom
Flugzeug aus gut beobachten. Wie die ne-
benstehende Graphik verdeutlicht, steigt die
Lufttemperatur wahrend des Landeanflugs bei
abnehmender Hbhe kontinuierlich an, bis in
1000 m Hohe eine Temperatur von etwa 18°C
erreicht ist. Bei 700-800 m, in der H6he der
Passatinversion, fallt die Temperatur jedoch
ganz plétzlich wieder auf 13°C und erreicht
erst wieder in etwa 200 m Hoéhe 18°C. Diese
Temperaturumkehr ist ein typisches Merkmal
der Inversionsschicht.

Das zur Trockenheit neigende Klima der Kap-
verden wird zusétzlich durch den sogenann-
ten ,Harmattan“ bzw. die ,Bruma seca“ ver-
starkt. Dieser Wind der mittleren Troposphére
entsteht Uber der Zentralsahara. Intensive
Isolation fiihrt dort zur Entwicklung starker
Winde und Konvektionen in der trockenen
oberflachennahen Luftschicht. Hierdurch wer-
den Staubpartikel bis in H6hen von mehr als
6km angehoben und bilden die sogenannte
LAfrican Dust Plume®, eine Staubglocke, die
sich oberhalb einer starken Inversionszone
der Passatwinde in einer Hohe von ca. 1,5km
Uber dem Meeresspiegel westwérts bewegt
(vgl. RaTMEYER 1998, 1291f). Der westwarts
wandernde Harmattan, der in H6hen von
1-5km weht, erreicht seine maximale Starke
und Sandfracht wahrend der Sommermonate,

Sonne steht
im Zenitam...

da er dann zusétzlich zwischen 17° und 21°
Nord auf den African Easterly Jet trifft (vgl.
Abb. 4). Der AEJ entsteht durch die Tempera-
tur- und Luftdruckunterschiede zwischen der
Sahara und dem kuhlen Golf von Guinea. Er
ist am starksten ausgepragt in einer Héhe von
4-6 km (vgl. FRANKENBERG 1995, 94).

Dennoch gibt es auf den Kapverden auch
Niederschlagsphasen, weshalb man das
Jahr auch in die ,Tempo das Brisas® (Zeit
der Winde) und die ,Tempo das
Chuvas“ (Regenzeit) unterteilt.
In der ,Tempo das Brisas“ do-
miniert die trockenwarme Luft,
die durch Passatwinde auf die
Inseln transportiert wird. Nie-
derschlage bleiben aus. Die
»1empo das Chuvas* ist bedingt
durch sltdwestliche monsunale
Luftstrbmungen wahrend des
Spatsommers und Frihherbst.
Diese entstehen durch die Ver-
lagerung der Inertropikfront
(ITF) nach Norden. So gelangen
feuchtwarme Luftmassen der
aquatorialen Tiefdruckrinne auf
den Inselarchipel und es kann
zu Niederschldgen kommen. Die
Niederschlage sind allerdings
unregelmaRig in Haufigkeit und
Menge, was auf den Kapverden
haufiger zu Durreperioden und
Hungersnéten flhrte.

Abb. 2: Schematische Dar-
stellung der tropischen Zir-
kulation (Quelle: www.klett.
de/sixcms/media.php/76/
passatzirkulation.jpg)

Abb. 3: Einfluss
verschiedener
Windsysteme auf den Kap-
verden (Eigener Entwurf,
Satellitenbild: NASA)



Hohe Waolken (Cirro}

Mittelhohe Wolken {Alto)

Tiefe Wolken (Strato)
Vertikale Waolken (Nimbo)

Wolkenfamilie  Polargebiete Gemaibigte Breiten Tropen
Hohe Waolken 3 bis 8 km 5bis13km 6bis 18 km
Mittelhohe Walken 2 bis 4 km 2bisTkm  2his 8 km
Tiefe Wolken 0 bis 2 km 0 bis 2 km 0 bis 2 km

Abb. 4, oben: Wolkenfamilien und
-stockwerke (www.luftrettung-ham-
burg.de/assets/images/Wolken-
einteilung_nach_WMO.jpg).

Abb. 5, unten: Bezeichnung und
Symbole verschiedener
Bewdlkungsgrade (http://nettebal-
lon.de/bilder/bewoelkung.gif).

Svimbol || Bedeckungsdrad || Beschreibung
l':) nra wwolkenlos, sonnig (nachts: klar
III" 1/8 sonnig, heiter fnachts: leicht hewdlkt)
l”j 2l heiter (nachts: leicht bewdlkt
l':,-) 33 heiter (nachts: leicht bewdlkt
{"J 43 heiter (nachts: leicht bewdlkt
i:J i wiolkio
f_) B9 walkig
J.) 7i8 stark bewlkt
/ ara hedeckt, tribe, dunstig-tribe
@ a9ra (nicht abgehbar, da nicht erkennbar

Zu unseren klimatischen Untersuchungen
auf den Kapverden gehérte auch die Beob-
achtung der Wolkenformen und des Bewdl-
kungsgrades. Hierzu sollen zunéchst einige
grundlegende Informationen gegeben wer-
den. Wolken werden nach Héhe und Form
klassifiziert.

Im Hinblick auf die Form werden zwei Wol-
kenklassen unterschieden: Stratus- bzw.
Schichtwolken und Cumulus- bzw. Haufen-
wolken. Charakteristisch fur Stratuswolken
ist eine dichte Decke, die in der Regel Uber
groRe Gebiete reicht. Sie entstehen beim
Aufstieg von Luftschichten Uber stabile unter-
lagernde Luftschichten grof3er Dichte. Cumu-
luswolken hingegen bilden runde Formen. Es
sind blasenformige Kérper warmer Luft, die
aufgrund ihrer geringeren Dichte in Bezug auf
die Umgebungsluft spontan aufsteigen. Im
Hinblick auf die H6he der Wolken werden vier
wesentliche Gruppen unterschieden: hohe
(Cirro-), mittlere (Alto-) und niedrige (Strato)
Wolken, sowie vertikale Wolken (Nimbo-),
die Uber mehrere Stockwerke hinweg reichen
kénnen (vgl. STRAHLER, A./STRAHLER, A. 2005).
Insgesamt werden zehn Wolkengattungen
unterschieden: Die Eiswolken des oberen
Stockwerks Cirrus (Ci), Cirrocumulus (Cc)
und Cirrostratus (Cs), die Wolken des mittle-
ren Stockwerks Altocumulus (Ac) und Altostra-
tus (As), die Wolken des unteren Stockwerks
Stratus (St), Cumulus (Cu) und Stratocumu-
lus (Sc) und schlieBlich die vertikalen Wolken
Nimbostratus (Ns) und Cumulonimbus (Cb).

Der Bewdlkungsgrad kann mithilfe der in der
Synoptik vorherrschenden Achtel-Untertei-
lung erfasst werden, wobei ein auf 8/8 auf-
gerundeter Wert als vollstdndig bedeckt gilt.
Dabei wird das Ausmal} der Bedeckung des
Himmels mit Wolken abgeschatzt oder mit
Wetter-Kameras festgestellt.

Regional unterscheidet sich das Klima der
Kapverden zwischen den flachen &stlichen
(Maio, Sal, Boa Vista) und regenfangenden
westlichen Inseln, deren Relief Héhen bis
zu 3000m erreicht. Daher sollen im folgen-
den Kapitel die regionalen Klimate der Inseln
Santo Antdo, Fogo, sowie Sal und Boa Vista
mithilfe unserer klimatischen Messungen und
Daten, die vor Ort aufgenommen und spéater
bearbeitet wurden, naher erldutert werden
(vgl. Kuc 1980, 54).



Abb. 6: Verschiedene Klimamessgeréte,
von links oben: Héhenmesser ,Thommen®,
GPS-Gerat Garmin extrex, Drei-Schaufel-

Handwindmessgerat, Qtemp 200 Ein-
stichthermomether, Hygrometerhzur

Bestimmung der Luftfeuchte.

Klimamessgerate, Methoden

Im Folgenden werden die Klimamessungen
erlautert, die wahrend der Exkursion vorge-
nommen wurden, und dargestellt, wie sie
sich in einen theoretisch-klimatologischen
Kontext einbetten lassen, ohne die spezi-
fische Charakterisierung von Kleinklimaten
der einzelnen Inseln zu vernachldssigen.
Fur die Datenerhebung standen folgende
Messinstrumente zur Verfiigung, deren Da-
ten in eigens angefertigten Klimatabellen
festgehalten wurden. Fir die Messung der
Luftfeuchte und der Temperatur wurde ein
digitales Hygrometer mit einem zuséatzlichen
Pt-100-Temperaturmesser verwendet. Ein hy-
groskopischer Polymerkunststoff verandert je
nach Luftfeuchtigkeit seine dielektrischen Ei-
genschaften. Diese werden elektronisch ge-
messen, vearbeitet und als relative Luftfeuch-
te in Prozent angezeigt.

Bei elektronischen Geraten kénnen sich Feh-
ler in der Elektronik hinzu addieren, sodass
in der Praxis durchaus Messfehler von 5-7
% vorkommen konnen. Bei der Auswertung
unserer gemessenen Daten haben wir diese
Messfehler beriicksichtigt und gegebenenfalls
ausgeglichen. Die Messungen wurden immer
unter Vermeidung direkter Sonneneinstrah-
lung und im Windschatten durchgefiihrt, um
mdglichst genaue Messwerte zu erhalten.

Eine weitere Messung der Temperatur erfolg-
te mit einem digitalen Qtemp 200 Einsticht-
hermometer (vgl. Abb. 8) mit einem ca. 10
cm langen Fuhler. Das Geréat eignete sich fir
Bodentemperaturmessungen, die wir bis zu
einer Tiefen von 30 cm durchfuhrten. AulRer-
dem sollte es Vergleichsdaten fiir die mit dem
digitalen Hygrometer gemessene Temperatur
liefern. Die mit dem jeweiligen Thermometer
gemessene Temperatur unterschied sich re-
lativ konstant um ca. 0,7-1,5 °C. Die Tem-
peraturdaten die mit Hilfe des Einstichthermo-
meters erfasst wurden, lagen stets Gber den
mit dem Psychrometer gemessenen Daten.
Diese Differenz wurde bei der Verwendung
der Klimadaten durch Mittelung heraus ge-
rechnet.

Koordinaten und Héhe der einzelnen Mess-
stationen lieferte ein GPS-Gerét. Alle Mess-
stationen wurden erfasst und gespeichert.
Hier wurde versucht Messungen mit einer
Genauigkeit von + 5 m durchzufiihren, was
durch den relativ guten Satellitenempfang in
fast allen Fallen gelang.

SRS PARAIT

Zu dem vorhandenen GPS stand ein mecha-
nischer, batterieunabhangiger Hohenmesser
zur Verfigung, der Standorte bis 6000 Me-
ter H6he bestimmen kann. Die gemessenen
Werte haben eine Genauigkeit von £ 10 m.
Die durch das GPS angegebene Hbéhe un-
terschied sich zu der mit dem mechanischen
Hoéhenmesser gemessenen Hohe zumeist
um 0-5 m. Bei der Auswertung der Klimada-
ten haben wir uns ausschlieRlich auf die vom
GPS angegebenen Hbéhen beschrénkt, da
diese Messungenauigkeit fir unsere Zwecke
vernachlassigbar erschien.

Die Windstarke wurde mit einem mechani-
schen Handwindmessgerat mit Zeigerarre-
tierung bestimmt, das mit seinem Dreischa-
lenrotor eine messbare Windstérke aus allen
Richtungen bis 30 m/s bestimmen kann. Die
Windstarke kann wahlweise in km/h, m/s oder
Meilen/h bzw. Meilen/s abgelesen werden.
Wir erfassten die Winddaten durchgangig in
m/s.




Abb. 7, oben: Das
malerisch gelegene
Dorf Fontainhas

an der von tiefen
Ribeiras zertalten
Steilkiiste im Norden
Santo Antéos

Abb. 8: Tempe-
ratur- (rot) und
Feuchtigkeitsprofil
(blau) entlang der
Wanderroute am
ersten Wandertag auf
Santo Antéo (Cova
do Paul nach Eito)

4. Santo Antao — die Bergige

Santo Antao — Insel der Berge, der Winde,
des Wassers — man kdnnte der zweitgrofiten
Insel der Kapverden viele Namen geben. Mit
ihrer sehr gegensatzlichen Landschafts- und
Bodenstruktur begrenzt sie mit 779 km? Gro-
Re die Inselgruppe im Nordwesten. Die fast
50.000 Einwohner der Insel leben vorwiegend
in den Stadten Porto Novo, Ponta do Sol, Paul
und Ribeira Grande. Dennoch sind die Men-
schen von Santo Antdo ein Bergvélkchen, die
Insel ist noch sehr urspringlich, und bislang
wenig vom Tourismus gekennzeichnet. Sie ist
bekannt fiir Gebirgslandschaften mit tief ein-
geschnittenen

Sidwesten zumeist trocken bleibt. Héchste
Erhebung ist der Tope de Coroa (1979 m) im
wistenartigen Westen.

Der Siden und Westen erscheinen trostlos
und karg, im Norden und Osten dagegen
wird man in subtropischem Klima von einer
reichen Vegetation Uberrascht, Fichten- und
Kiefernwalder begriinen die Ribeiras ebenso
wie Dattel- und Kokospalmen, Mango- und Af-
fenbrotbdume, Zitrus-, Mandel-, Papaya- und
Orangenbdume. Im Gebirge wird auf Terras-
senfeldern, die teils aus schwarzer Lavaerde,
teils aus weillem Pozolana bestehen, Mais,
Ananas, Kaffeeh und Maniok angebaut. Es
duftet nach Eukalyptus, Lavendel und sogar

Erosionstalern
im Norden und
nach Siden
etwas flacher
auslaufenden
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Lotusbliten, Akazien, wilde Feigen und Dra-
chenbdume sdumen vielerorts die Wege.

Anhand der Klimamessungen und Aufarbei-
tung in Diagrammen, sollen diese kleinklima-
tischen Begebenheiten wiedergespiegelt wer-
den. Fir Santo Antdo waren insgesamt vier
Wandertage geplant. Beispielhaft wird hier
aber nur auf den ersten Tag, den 13.03.09
eingegangen:

Nach Ankunft morgens in Porto Novo wurde
die Exkursionsgruppe nach Cova do Paul
gefahren. Von dort aus ging die Wanderung
bis nach Vila das Pombas im Nordosten der
Insel.

4.1 Klimagradienten im Nordostteil

Bis zum Aufstieg auf der Sidseite war der
Himmel wolkenfrei und klar. Sobald der Gip-
fel erreicht wurde, begann dichter Nebel. Die
Obergrenze der Inversionsschicht auf der
Nordseite des Berges war erreicht und der
Abstieg erfolgte durch die Inversionsschicht.
Anhand der Diagramme ist zu erkennen, dass
die Luftfeuchtigkeit mit Erreichen der Inversi-
onsschicht bis auf fast 100% steigt, die kar-
ge Vegetation weicht Uppigen Pflanzungen
von Kaffee, Bananen und Zuckerrohr, und
die Temperatur fallt mit Beginn der Inversi-
onsschicht plétzlich ab (siehe Standort 4 im
Diagramm). Die Inversionsschicht beginnt bei
Standort 4 und reicht bis Standort 8, d.h. laut
Diagramm 1 ist sie ca. 260 m méachtig. Die
Luftfeuchtigkeit bleibt unterhalb der Inversi-
onsschicht hoch bei ca. 80 % und die Tempe-
ratur pendelt sich wieder auf knapp Uber 20
°C ein.

4.2 Inversionswetterlage auf Santo Antao

Der Nebel bzw. die Wolken stauen sich an
der Nordseite. Nur Uber die Kuppe zieht Ne-
bel Uber die die Berge hinweg. Hier stellte
sich die Frage, warum die Wolken sich an der
Bergwand stauen und nicht aufsteigen und
Uber die Gipfel ziehen. Aufgrund der Inversi-
onswetterlage - eine Umkehr des vertikalen
Temperaturgradienten in der Atmosphére — ist
die Lufttemperatur Gber den von der Luft an
den Berg geschobenen Wolken etwas héher,
was die Wolken deckelt und einen Aufstieg
verhindert. Allerdings strémt Luft Uber die

niedrigere Kuppe in der Mitte zwischen den
Gipfeln hindurch. Es bildet sich ein Luftstrom
aus, der nicht gleichmafig Uber alle Gipfel
stromt. Daher zieht der Nebel nur Uber diese
Kuppe hinweg auf die andere Seite des Ber-
ges (vgl. Abb. 14 und 15).

Je héher die Luftfeuchte, desto grof3er ist die
Streuung der Sonnenstrahlen und desto wei-
Rer erscheint der Himmel. An diesem Tag war
der Himmel dunkelblau, d.h. die Luftfeuchte
ist gering und die Wetterlage stabil. Die Wol-
kenbedeckung war relativ untypisch fir den
Standort, da sie gréRer sein misste. Auf der
Sudseite von Santo Antdo, war hingegen un-
gewohnlich viel Bewdlkung. Der Grund dafiir
war der niedrige Luftdruck, d.h. die Luftdruck-
unterschiede sind geringer, woraus schwa-
chere Passatwinde resultieren. Die Wolken
ziehen Uber die Insel hinweg, es kommt zu
einer fast vollstandigen Wolkenbedeckung.

Stdseite

Abb. 9: Wolkenschicht
aufgrund einer
Stauung der
heranstrémenden

Luft am Gebirge

Abb. 10: Inversionswetter-
lage auf der Nordseite der
Insel (eigener Entwurf)

Nordseite mit Inversionsschicht,
NO-Passat
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43 Einordnung in

Kapverden-Kontext

Auf den Nord- und Ostsei-
ten der Inseln sind durch-
schnittlich 2-3°C weniger
zu verzeichnen als auf
den West- bzw. Studseiten
in gleicher Hé6henlage. Er-
klaren lassen sich diese
Ungleichheiten mit dem
héheren Bewdlkungsgrad
auf den Luvseiten infolge
des Nordost-Passats. Der
somit bedeckte Himmel
fihrt zu einer geringeren
Sonneneinstrahlung. Auf
der Wind abgewandten
Seite sind die hoheren
Temperaturen u. a. dem
Windschatten und dem
kaum vorhandenen Be-
woélkungsgrad zuzuspre-
chen. Dariber hinaus Uberquert der Passat,
bevor er auf die gebirgigen Inseln der Kap-
verden trifft, den relativ kihlen Kanarenstrom.
Deshalb erwarmt er sich erst bei der Abstiegs-
bewegung auf den siidwestlichen Seiten der
Inseln.

Tabellen: Wolkenbede-
ckung auf Santo Antéo
(oben) Vergleich der
Jahresniederschlage
ausgewahlter Stationen in
Luv- und Lee-Lage (unten,
nach KLUG 1980: 64)

Tag 2 Tag 3

Dementsprechend verhélt sich auch die Nie-
derschlagsverteilung auf der Insel. Die Luv-
Seite Santo Antdos mit der Ortschaft Ponta
do Sol im Norden hat einen héheren Jahres-
niederschlag als die Ortschaft Tarrafal, im
Siidwesten der Insel.

Tag 4

Kistenwanderung Wanderung Vila das Wanderung nach
Ponta do Sol nach Cruzinha Pombas zum Pico da Cruz Cha de Morte
Sg’?(rl:: - L mehr Streuugg? keine Zirren L
Psocumulus 1/8 - 2/8 am Horizont iber o eer
Clrs 218 - 6/8

ND-Differenz

Luv-Station [mm] Lee-Station [mm]
Luv > Lee [mm]
Santo Antdo | oo g0 Sol(16m) | 226 Tarrafal (10 m) 82 144
Santiago S. Jorge Orgéos (319 m) | 739 S. Domingos (315 m) 444 295
Fogo Atalaia (470 m) 915 | Cova Figuera (459 m) | 440 475




Abb. 11: Inversionsschicht im
Norden von Santo Antdo, beim
Abstieg vom Gipfelgrat des Cha
de Morte nach Alto Mira lll
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5. Fogo — die Vulkanische

Fogo gehdrt zu den im Sotavento gelegenen,
gebirgigen Westinseln und bildet mit einer
Hohe von 2829 m die héchste Erhebung des
Archipels. Fogo heil}t ibersetzt Feuer und der
noch heute aktive Vulkanberg Pico de Fogo
bestimmt das Landschaftsbild der Insel. Nur
Nordosthdnge des Vulkankegels sind ganz-
jahrig griin, sonst Uberwiegen wuisten- und
steppenhafte Trockenregionen. Als stdlichste
und gebirgigste Insel erhélt Fogo den meisten
Niederschlag auf den kapverdischen Inseln,
was unregelmaBigen Trockenfeldbau ermdg-
licht. Dennoch gibt es keine ganzjéhrig Was-
ser fihrenden Flisse. Die Berghdnge werden
zum Kaffeeanbau genutzt. Die Lava dient den
Einheimischen als Baustoff.

Am Tag nach unserer Landung in Sao Fili-
pe im Sidwesten der Insel (19. Marz) war
Bangaeira das Tagesziel, ein Ort im Kessel
Cha das Caldeiras — mit einem Zwischen-
stopp und einer Messstation in Achada Fur-
na. Bei der Besteigung des Pico de Fogo am
nachsten Morgen nahmen wir an insgesamt
13 Haltepunkten in vertikaler Reihung Klima-
messungen vor. Fir Tag drei war der Abstieg
zu Ful von Bangaeira uber den Nordosthang
nach Mosteiros geplant, um von dort mit dem
Auto wieder zum Ausgangspunkt nach Sao
Filipe zu fahren. Auch hier wurden eine ganze
Reihe von Messungen durchgefiihrt, deren
Ergebnisse im Folgenden beschrieben und
in den regionalen wie Uberregionalen klima-
tischen Kontext der Insel Fogo und der Kap-
verden eingebettet werden sollen.

Die regionalklimatische Charakterisierung
der Insel Fogo ergibt sich aufgrund ihrer std-
westlichen Lage innerhalb der kapverdischen
Inseln, ihres idealtypischen Grundrisses und
inres Reliefs, welches Luv-Lee-Effekte auf-
grund des Passatstaus mit sich bringt.

5.1 Thermische Hé6henzonierung

Die Lage von Fogo im Nordostpassat fuhrt zur
Ausbildung einer trocken-heil’en Kistenstufe
im Sidwesten und einem arid-semiariden Kili-
ma im Nordosten bis zu einer Héhe von ca.
300 m. In den mittleren Héhenlagen der Insel
tritt iber die Kistenstufe an der norddstlichen
Luvseite eine nebelreiche und durch Verduns-
tung abgekihlte Region. Man spricht hier an
den luvseitigen Nordosthdngen von einem
semihumiden Klima.

Hier kommt es zu sogenannten Reliefwolken.
Diese entstehen im tageszeitlichen Rhyth-
mus. Erklaren lasst sich dieses Phdnomen
folgendermalRen: wenn durch den Nordost-
passat transportierte Luftmassen auf die nord-

Ostliche Luvseite der Insel auftreffen, werden
sie gegen die Inselgebirge gedrangt, kénnen
aber wegen der Passatinversion nicht aufstei-
gen und es kommt infolge adiabatischer Ab-
kihlung zu direkter Kondensation und somit
zu Wolkenbildung. Kommt es nun zu einer
Erhdéhung der Sonneneinstrahlung, so geht
die Wolkenbildung unverziiglich zurtck. Die-
se Schicht befindet sich auf einer H6he zwi-
schen ca. 500 m und 900 m. Von uns durch-
geflihrte Messreihen haben ergeben, dass

oc
m.
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Abb. 11: Blick von Acha-
da Furna auf die Sid-
westseite von Fogo

Abb. 12: Temperaturjahresgang

ausgewahler Stationen ver-
schiedener Inseln (KLUG 1980:

53 — Tarrafal/Ponta do Sol,
Santo Antéo, 10/16 m U. M.; Sal
Rei, Boa Vista, 10 m 4.M.; Mon-
te Velha, Fogo, 1299 m i. M.)h
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Tabelle: Klimapara-
meter am Nordost-
hang von Fogo, beim
Abstieg von Banga-
eira nach Mosteiros
am 22. Marz 2009

Abb. 13: Blick auf
die Oberseite der
geschlossenen
Passatbewdlkung im
Nordosten von Fogo

Hoéhe

rel. Luftfeuchte

Temperatur

Zeit

sich eine Wolkenbedeckung von zunachst
6/8 Cumulus um die Mittagszeit innerhalb ei-
ner Stunde auf eine Wolkenbedeckung von
nur noch 1/8 verringern kann. In diesem Zeit-
raum ist die Temperatur von ca. 19 °C auf 23
°C angestiegen, was auf eine thermisch be-
dingte Wolkenauflosung schlieRen lasst. Auf
diese Schicht folgt eine mehr oder weniger
geschlossene Wolkendecke von Strato- und
Cumuluswolken.

Die Untergrenze der Inversionsschicht konn-
ten wir auf einer Hohe von ca. 900 m festle-
gen und die Obergrenze bei ca. 1200 m. Die-
se Messwerte ergeben eine 300 m méachtige
Inversionsschicht. Die relative Luftfeuchtigkeit
erreichte einen Maximalwert auf einer H6he
von ca. 1100 m mit 94 %. Unterhalb der Inver-
sionsschicht im Nordosten sank der Wert der
relativen Luftfeuchtigkeit nicht unter 60 %. Die
Hoéhe der Inversionsschicht variiert allerdings
je nach Sonneneinstrahlung und Feuchtigkeit
(vgl. Tabelle).

Oberhalb dieser feuchten Schicht folgt eine
trockenere und wéarmere Schicht, die nach
MaTzNETTER (1968, 102) in H6henlagen zwi-
schen 1500 m und 2000 m zu finden ist. An
diese schliefdt sich als héchste Stufe die Gip-

“a0c | msc | s | e | e |t

felregion an, die der trockenkalten Hochge-
birgszone angehdért. In dieser Region schwin-
det die relative Luftfeuchte auf bis zu 12 %
und es herrschen Temperaturen von 13 °C
und 15 °C.

5.2 Luv-Lee-Effekte

Thermische Unterschiede konnten wir auf
Fogo nicht nur in den unterschiedlichen H6-
henstufen feststellen, sondern es gab auch
signifikante Unterschiede zwischen der Luv-
und Leeseite der Insel. Durch Messungen
wurde deutlich, dass sich in gleicher Hohe und
unter sehr dhnlichen Bedingungen gemesse-
ne Werte im Luv und Lee der Insel um einige
Grad unterscheiden. So ergaben Messungen
an der Station Achada Furna auf einer Hohe
von 915 m um 12.00 Uhr eine Temperatur von
23 °C und eine relative Luftfeuchte von 64 %
bei einer Wolkenbedeckung von 2/8 Cumu-
lus. Im Gegensatz dazu konnte auf gleicher
Hoéhe am Nordosthang bei dem Abstieg nach
Mosteiros um 12.15 Uhr eine Temperatur von
19 °C und eine relative Luftfeuchte von 82 %
gemessen werden. Grund dafir wird in dem




dichteren Bewdlkungsgrad im Passatluv und
der abgeschwéachten Sonneneinstrahlung,
im Gegensatz zum Windschatten im Passat-
lee der Insel gesehen. Hinzu kommt, dass
der Passat Uber den verhaltnismaRig kuhlen
Kanarenstrom weht und sich nach teilweiser
Feuchtigkeitsabgabe auf der Nordseite auf
den Sudwestseiten bei absteigender Luftbe-
wegung starker erwdrmt.

5.3 Niederschldage auf Fogo

Niederschldge konnten wé&hrend unseres
Kapverden-Aufenthaltes nicht gemessen wer-
den. Anhand der Vegetation kann allerdings
davon ausgegangen werden, dass an den
Hangen der Insel, die dem Passat zugewandt
sind, erheblich mehr Niederschlége fallen, als
an den im Passatlee liegenden Hangen im
Sudwesten.

Hier kann man fast nur Akazien als nattrliche
Vegetation und keine landwirtschaftliche Nut-
zung finden. Diese ist aufgrund auferst un-
zuverldssiger Niederschldge und mindestens
zehn ariden Monaten im Jahr kaum mdéglich.
An den Nordwesthangen hingegen lasst sich
die maximale Feuchte der Insel vorfinden. In-
diz daftr ist der Anbau von Bananenstauden,
Papaya- und Mangobdumen, Kongobohnen,
Kaffee und weiteren Nutzpflanzen.

5.4 Windverhaltnisse auf Fogo

Windmessungen auf Fogo ergaben keine
Werte Uber 3 m/s. Dieser Héchstwert wurde
einmalig in einer Héhe von ca. 2700 m auf
dem Pico de Fogo gemessen. Zu jeder an-
deren Messung war es nahezu windstill. Dies
spricht dafiir, dass firr die Dauer unseres Auf-
enthaltes ein sehr schwacher Nordostpassat
auf Fogo vorherrschte. Einziger Windindika-
tor war die nach Siiden wachsende Vegetati-
on, was besonders an der Wuchsform vieler
Akazien deutlich wird.

5.5 Differenzierter Passat-Einfluss
zwischen Mosteiros und Sao Filipe

Auf der Fahrt von Mosteiros nach Sao Filipe
am dritten Tag konnte erneut der Einfluss des
Nordostpassats beobachtet werden. Zum ei-
nen liel sich feststellen, dass im durch den

Anzahl der
humiden Monate
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Passatwind feuchteren Nordosten der Insel
eine Vegetation mit Papaya- und Mangobau-
men sowie Bananenstauden vorhanden war,
die merklich abnahm, je weiter man sich in
Richtung Westen bewegte. Als Feuchtigkeits-
anzeiger und Beleg dafir, dass es im Westen
der Insel nicht vollkommen trocken ist, konn-
ten wir Kihe und andere Viehhaltung vermer-
ken. Der Bewélkungsgrad auf der Fahrt vom
Nordosten der Insel Richtung Westen nahm
wie vermutet stark ab. Auf halber Strecke von
Mosteiros nach Sao Filipe waren nur noch
wenige Cumuluswolken zu sehen. Diese wa-
ren Teil der Inversionsschicht und sind nach
Westen ,geschwappt”. Man bezeichnet dies
als ,cut-off Effekt. Als Anzeiger fur die Wind-
richtung diente die Wuchsform der Pflanzen,
zum Beispiel der Akazienbdume, die vom
Passat gepeitscht Richtung Stiden wachsen.

6. Boa Vista — die Wiistenhafte

Die beiden Inseln Sal und Boa Vista sind die
am weitesten &stlich gelegenen Inseln der
Kapverden. Aufgrund ihrer Lage weisen sie
eine groRe klimatische Ahnlichkeit auf. Ihre
Landschaft ist bestimmt von Trockenheit,
weilen Sandstranden, Dinen und Wisten-
landschaften. Die durchschnittliche Jahres-
temperatur Sals liegt bei 23,4 °C und mit nur
64 mm im Jahresdurchschnitt fallt weitaus
weniger Niederschlag als auf den benach-
barten westlichen Inseln. Die letzten Uber-
reste einer sparlichen Vegetation erscheinen
vielerorts bereits ausgedorrt und leblos. Sal
ist mit seinen 216 Quadratkilometern Flache
eine der kleinsten der kapverdischen Inseln
und alten vulkanischen Ursprungs (ca. 50
Mio. Jahre). Die weitgehend flache Insel mit

Abb. 12: Anzahl humider

Monate auf Fogo
(KLUG 1980).
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Wind

©

Abb. 15 & 16: Profilansicht
(oben) und Vogelpers-
pektive (unten) auf die
Messstandorte an einem
Barchan im Deserto Viana
auf Boa Vista. Mikrokli-
matologische Messungen
spiegeln die Luv-Lee-Effek-
te groRerer Reliefformen

Wind

Kalkplateaus und Diinenlandschaft wird von
einigen Zeugenbergen und abgewitterten Vul-
kanschloten tberragt. Im Norden Gberwiegen
Lava-Felskisten und -strdnde, wahrend der
Siden durch kilometerweite feinsandige helle
Strénde, flache Dinen und aufgelassene Sa-
linen gekennzeichnet ist. Einzelne Oasen mit
windzerzausten Dattelpalmen wie zum Bei-
spiel Fontona dienten in der Vergangenheit
dem Gartenbau und der Viehzucht.

Im Inselinneren von Boa Vista tUberragen ei-
nige verwitterte Vulkanschlote den Kalksaum,
der die Insel umgibt. Das Innere der mit 620
km?2 recht grof3en Insel ist wiistenhaft. Ausge-
dehnte Dattelhaine wechseln sich ab mit D-
nenfeldern, gebirgiger Steinwiste und weiten
Kiesfeldern in den zumeist flach auslaufen-

SN0
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den Trockentalern. Umgeben wird die Insel
von einer Kette weiter heller Sandstrande,
teilweise gesdumt von riesigen Hotelanlagen.
Das Klima kennt nur geringe jahreszeitliche
Schwankungen mit Temperaturen zwischen
20 und 32°C, extrem seltenen Niederschla-
gen und zumeist einer kréaftigen Brise aus
Nord-Ost.

Das aride bis semi-aride Klima der 6stlichen

Inseln hat mehrere Ursachen. Zum einen
verhindert das flache Relief der Inseln einen
Staueffekt der Passatwinde und die daraus
resultierende Wolkenbildung, wie es zum
Beispiel auf der Luvseite Santo Antdos der
Fall ist, da die Winde ungehindert tGber das
Relief hinwegziehen kénnen. Die leicht ver-
wehbaren Cumuluswolken, die es auf den
Inseln gibt, reflektieren weniger Strahlung,
was zu erhéhter Sonneneinstrahlung auf den
ostlichen Inseln fuhrt. AuRerdem setzt die
Nahe zum afrikanischen Kontinent die Inseln
starker dem Einfluss der Saharawinde aus,
welche die meisten Wolken rasch verwehen.
Dennoch ist die durchschnittliche Jahrestem-
peratur von Sal und Boa Vista nicht ganz so
hoch wie jene der Leeseiten der westlichen
Inseln. Das liegt wiederum am flachen Reli-
ef der Inseln. Da es keine Gebirge gibt, kann
auch kein Windschatten entstehen, der die
Inseln vor den stark wehenden Passatwinden
schitzt und durch das Absinken der trocke-
nen Luft hinter dem Kamm zu einer erhéhten
Temperatur fuhrt. Die durchschnittliche Jah-
restemperatur der dstlichen Inseln liegt folg-
lich zwischen den durchschnittlichen Tempe-
raturen der Luv- und Leeseiten der westlichen
Inseln (vgl. KLug 1980, 53).

Der Einfluss der Winde, die semiariden bis
ariden klimatischen Verhaltnisse, die sparlich
vorhandene Vegetation und die Verflgbarkeit
von Lockermaterial auf Sal und Boa Vista
begiinstigen &olische Prozesse. Dunenfel-
der sind weit verbreitet und bieten eine gute
Gelegenheit zu mikroklimatischen Untersu-
chungen, wie wir sie am 24. Marz an einem
Barchan im Deserto da Viana in Boa Vista
durchfiihrten, indem wir an verschiedenen
Stellen der Dine Luft- und Bodentempera-
tur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit
malen (vgl. Abb. links).

Bei Standpunkt E ist die Temperatur mit
25,8°C am hochsten, weil er im Vergleich mit
den anderen Punkten starker vom Wind ge-
schutzt ist. Die niedrigsten
Temperaturen  hingegen

A

~20m

~35m

wurden an den Standorten
A und B gemessen. Die
Lufttemperatur lag hier um
ca. 1 °C niedriger, da die
Standpunkt stérker wind-
exponiert sind und nicht im
Lee der Diine liegen.

Standpunkt F weist die
héchste Bodentemperatur
auf. Hier herrscht ein reger
Einfluss des Windes. Im-
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Standort

Lufttemperatur

Bodentempera-

tur (1cm Tiefe)
Luftfeuchte

Windgeschwin-
digkeit
- bodennah

8-10 m/s

-in 2 m Héhe

- Béen

8-10 m/s

9-10 m/s 9-10 m/s

m/s m/s

3-4 m/s

9 m/s

mer wieder von neuem treibt er die obersten,
kalteren Sandschichten auf den Kamm der
Dune hinauf. Méglicherweise treten hier tiefer
liegende Bodenschichten, die noch Warme
gespeichert haben, an die Oberflache, was
eine héhere Bodentemperatur als an anderen
Stellen bedingt. Offensichtlich herrscht am
Kamm der Diune (Standpunkt D) die gerings-
te Bodentemperatur, da hier das Sandmateri-
al stdndig in Bewegung ist und sich nicht Gber
l&ngere Zeit hinweg erwarmen kann.

Die hochste Luftfeuchte wurde an den Stand-
orten A und B gemessen. Sie lag bei 69,3 %.
Eigentlich wére die héchste Luftfeuchte am
warmsten Standort, in diesem Falle Standort
E, zu erwarten. Hier ist die Luftfeuchte jedoch
am geringsten. Wahrscheinlich liegt das mit-
unter daran, dass Standort E véllig vom Wind
geschutzt ist. Die Standorte A und B hingegen
liegen nicht im Windschatten, wodurch sie
starker mit Feuchtigkeit aus der Luft angerei-
chert werden kénnen.

Demzufolge ist die Windstarke erwartungs-
gemalf in Standort E am geringsten, wo sie
lediglich bei 3-4 m/s liegt. Am héchsten ist
sie auf dem Rucken der Dine und auf deren
Kamm (Standorte C und D), wobei Standort C,
der héchste Punkt der Dlne, zeitweise Bben
mit einer noch héheren Geschwindigkeit von
bis zu 14 m/s aufweist. Dies liegt am Zusam-
menricken der Stromlinie mit zunehmender
Hohe der Dune, wodurch die Strdmungsge-
schwindigkeit des Windes an diesem Punkt
steigt (vgl. PrRess/Siever 1995, 313)

7. Fazit

Fir die bergige Insel Santo Antao ist abschlie-
Rend festzuhalten, dass das Klima auf der
Nord- und auf der Stidseite sehr unterschied-
lich ist. Kleinklimatisch betrachtet ist der Nor-
den aufgrund des Nordostpassates, der die
feuchte Luft bis an die Gebirge schiebt und
dort fiir ein sehr feucht-warmes Klima sorgt,
geeignet fir vielfaltigen Anbau. Der Siden
bzw. Stdwesten ist aufgrund des trockene-
ren Klimas karg und wird landwirtschaftlich

Tabelle: Klima-
messwerte an
unterschiedli-
chen Standorten
entlang des
Barchans im

Deserto de Viana

Abb. 18: Cumuluswolken

Uber Boa Vista

Uber dem Brennofen

einer alten Ziegelei
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Abb. 17:
Klimadia-
gramm von
Sal
(www.klima-
diagramme.
de/Afrika/
sal.html)

Abb. 19: Einfahrt
in das Diinenfeld
Deserto de Viana
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nicht genutzt. Deshalb ist nur im Nordteil
der Insel Santo Antdo das wechselhumide
Luvhang- und Héhenklima ausgebildet. Der
Jahresniederschlag liegt dort bei 1500-4000
mm, zwischen sieben und zehn Monate sind
humid, was fir das Klima diese Inselgruppe
eine Ausnahmeerscheinung darstellt.

Fogo reprasenteirt aufgrund seiner stidwest-
lichen Lage einen gemaRigt feuchten Typ in-
nerhalb des Archipels. Durch die H6he und

seinen konischen Grundriss besitzt Fogo, das
Klima betreffend, eine Sonderstellung und es
lassen sich die mit dem Passatstau verbun-
denen Luv- und Leeeffekte, sowie eine Kli-
matische Hohenstufung herausarbeiten und
durch verschiedene Messungen belegen.

Sal und Boa Vista grenzen sich klimatisch,
bedingt durch ihre Ostlage, deutlich von den
westlichen Nachbarinseln ab. Das Klima ist
hier weitaus trockener, da das flache Reli-
ef und der starke Einfluss des Nordostpas-
sats Wolkenbildung verhindern und es somit
kaum zu Niederschlagsereignissen kommt.
Die Landschaft ist daher gepragt von Wis-
te, Sandstranden, Dinen und einer dullerst
lickenhaften Vegetation. Das Mikroklima ei-
nes Barchans aus dem Deserto de Viana in
Boa Vista unterstreicht den starken Einfluss
des Nordostpassates auf die Landschaft der
beiden Inseln.
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Meeresstrome

Die Ozeanische Zirkulation vor der Westkiiste Afrikas

I. Thermohaline Zirkulation

Drei Einflussgrolen bestimmen die ozeanische Zirkula-
tion vor der Westkiste Afrikas maligeblich: Mit Hilfe der
thermohalinen Zirkulation, die einen Teil der ozeanischen
Zirkulation beschreibt, l1asst sich die Entstehung des kalten
Kanarenstroms vor der Westkiiste Afrikas erklaren.

Durch die globalen Windsysteme flie3t warmes Oberfla-
chenwasser im Atlantik nordwérts und wird im Nordatlantik
stark abgekuhlt. Sowohl Abkihlung als auch die aufgrund
der Verdunstung gesteigerte Salinitat bewirken eine Erho-
hung der Dichte und damit des spezifischen Gewichtes
des Wassers, was zum Absinken fiihrt. Das kalte Tiefen-
wasser strémt nun als Nordatlantisches Tiefenwasser zu-
rick in Richtung Siden und in den Indischen- und Pazifi-
schen Ozean. Unterwegs vermischt es sich mit anderen
Wassermassen und wird langsam wieder an die Oberfla-
che transportiert.

Il. Oberflichenstrémungen

Das nordatlantische und slidatlantische Stromungssystem
werden malgeblich durch Windeinwirkung und Erdrotation
beeinflusst, wodurch es zu den charakteristischen Oberfla-
chenstromungen kommt. Der Kanaren- und der Golfstrom
flieRen iberwiegend im Uhrzeigersinn, der Benguelastrom
meist entgegen dem Uhrzeigersinn.

11l. Upwelling

Vor der Westkuste Afrikas befindet sich auRerdem ein sog.
Upwelling-Gebiet. Diese Auftriebsgebiete sind Regionen
in den Ozeanen, in denen kaltes Tiefenwasser aus ca.
100-300 m Tiefe das von Winden horizontal verfrachtete
warme Oberflachenwésser ersetzen. Das aus Griinden
der Massenerhaltung aufsteigende Wasser ist bis zu 8 °C
kalter als das umgebende Ozeanwasser.

Diese Gebiete befinden sich vor allem an den Westsei-
ten der Kontinente (Kalifornien/Oregon, Peru/Nordchile,
NW- und SW-Afrika). Dort sind die Lufttemperaturen meist
héher als die Wassertemperaturen, wodurch Kiistennebel
entsteht. Die trockenen Land-Passatwinde bewirken ein

LR

S oder 50 - Wind

Absinken der Luft,v was Konvektion und Niederschlags-
bildung verhindert.

Generell sind Regionen mit Auftriebsgebieten durch Nie-
derschlagsarmut und wistenhafte Verhéltnisse gekenn-
zeichnet.

Das kalte aufsteigende Wasser ist sehr nahrstoffreich und
fihrt zu einem grofen Reichtum an Phytoplankton und
Fischen in diesen Gebieten.

SARAH KNoLL
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BODEN

Markus Engler, Steffen Fiissel, Helena Lohneis & Boris Schmitt

ie Boden der Kapverden sind geprédgt von den vulkanischen Ausgangsgesteinen.

Aufgrund der vielerorts geringen Niederschlage und der hohen Erosionsanfilligkeit
steiler Hinge bilden sich haufig nur geringmachtige Rohbdden aus. Allerdings finden
sich auch méachtige fossile B6den — Zeugen fritherer Klimaverdnderungen, denn sie kén-
nen nur unter feuchteren Bedingungen entstanden sein. Das folgende Kapitel fasst die
Ergebnisse unser bodenphysikalischen Untersuchungen im Geldnde zusammen und
ergdnzt sie um einige Erkenntnisse, die erst nach der Exkursion im Labor gewonnen

werden konnten.

1. Bodenphysikalische Messungen

Die rezenten Béden der Kap Verden sind im
Allgemeinen wenig entwickelt. In der Regel
handelt es sich um Rohbéden. Bei den im

X <wam  Verlaufder Exkursion durchgefiihrten Boden-
ek st +-untersichungen wurde eine groBe Bandbrei-

T St te von Bodenparametern erhoben. Es handelt
= AN e sich bei den Untersuchungen ausschlieRlich

um Feldmessungen, bei denen die folgenden
Bodeneigenschaften bestimmt wurden:

mit einem Do

A 2" Bestlmmung des Porenvolumens
12 _,J_grt,gmem Lliftpyknometer

3. Bestimmung der Kérnung anhand
der Fingerprobe und anhand einer
Beobachtung des Sedimentations-

teis einer Suspension in ei- .

5. Bestimmung des Karbonatgehalt’s
mit Salzsaure s

6. Bestimmung des Anteils der orga-
- nrschen Substanz

Dlese Parameter wurden insgesamt an fiinf

-Standbrten bestimmt — einem auf Santo
. Antgo, dref auf o und einem weiteren auf
Boa Vista. Im Folgenden soll kurz auf die Be-
deutung der wichtigsten Parameter, die Me-
thodik und die vorherrschenden Bodentypen
auf den Kapverden eingegangen werden.

1.1 Kérnung

Als Kornung, KorngrofRenverteilung oder
Bodenart bezeichnet man den. prozentua-
len Anteil verschiedener KorngréRen (Sand,

Schluff, Ton) an den mineralischen Bestand-
teilen des Bodens. Die Kérnung ist abhdngig
vom Ausgangsmaterial und von der Intensitat
und Form der physikalischen Verwitterung.
Die Kérnung ist relativleicht zu.bestimmen,
zudem Korrelieren V|ele ‘Elgenschaften des
Bodens mit ihr.

&

Die ungefahre Bestimmung der Wasserleitfa-
higkeit und der Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens, die man durch die Korrelation mit

e 0 abschatzen kann, ist eine der
. anférmatlonen die man aus der
Un uchung der Kérnung gewinnen kann

(H RT(E'E‘/“HQRN 1999, S. 8 ff.).
f#'ﬁﬂﬁft;en Kap Verden variiert die Korngréen-

verteilung von Insel zu Insel bisweilen sehr

~ stark, teilweise sogar auf der gleichen Insel.

Zu den Grinden hierfir zahlen das unter-
schiedliche Alter der Inseln sowie die teilwei-
se extremen Klimaunterschiede. Allerdings
dominieren generell eher sandige Béden auf
‘den Inseln (KARTHE/SIEGMUND 2004, S. 63 ff.)

1. 2. Porung

Ein Faktor, der eng mit der Kérnung verbun-
den ist, ist die Porung des Bodenmaterials,
welche malgeblich die Wasseraufnahme-
fahigkeit sowie die Wasserspeicherfahigkeit
des Bodens bestimmt. Als Poren bezeichnet
man die verbundenen Hohlrdume zwischen
den Bodenpartikeln. Das Porenvolumen wird
hauptséachlich von der Kérnung, dem Boden-
gefuge und der Lagerung bestimmt. Auch die
GroRen der Poren beeinflussen in erheblichem
MaRe die hydrologischen Eigenschaften des
Bodens. In sandigen Bdden ist der Anteil der
Grobporen (Poren > 10 um) relativ hoch. In
diesen Poren kann das Wasser nicht gehalten
werden und versickert. Es ist dadurch nicht



pflanzenverfiigbar. Wenn die Poren allerdings
zu klein sind (Poren < 0,2 ym), wird das Was-
ser so stark an die Bodenpartikel gebunden,
dass die Saugspannung der Pflanzen nicht
mehr ausreicht, um es verfligbar zu machen.
Aus diesem Grund ist ein grof3er Anteil von
Poren, die kleiner als zehn Mikrometer und
groéRer als 0,2 Mikrometer sind, ideal fiir den
Wasserhaushalt der Pflanzen.

Bei den eher sandigen Bdden auf den Kap-
verden kann man ungeféhr von einem Poren-
volumen von 40 bis 55 % ausgehen. Je alter
der Boden ist, desto kleiner wird in der Regel
der Grobporenanteil und entsprechend gré-
Rer wird der Mittel- und Feinporenanteil.

2. Methodik

2.1 Messung mit Doppel-
ringinfiltrometer

n
Mit einem Doppelringin- Alssnon)

filtrometer bestimmt man
die Infiltrationsrate des Bo-
dens. Diese gibt Auskunft
Uber die Wasseraufnah-
meféhigkeit des Bodens.

Der Doppelringinfiltrometer
besteht aus zwei miteinan-
der verbundenen Metallrin-
gen, die leicht in den Bo-
den geschlagen werden.
Der innere und der auliere
Ring werden gleich hoch
mit Wasser befillt, jedoch
misst man nur im inneren

A ‘ﬁ' j o .ﬁ
5 "’*u ke

Ring. Der Grund hierfiir ist, dass das Wasser
im auleren Ring nicht senkrecht versickert
— es dient lediglich dazu, das Wasser des
inneren Rings zu kanalisieren (s. Abb.). Der
Wasserstand des aufleren Rings wird durch
Befiillen permanent an den Wasserstand des
inneren Rings angepasst.

Wéhrend der Messung wird nach bestimmten
Zeitintervallen mit einem Zollstock die bereits
versickerte Wassermenge gemessen.

Nach der Messung der Infiltrationsrate, wird
das benetzte Bodenvolumen ausgegraben
und vermessen. Je nachdem, wie das Was-
ser versickert, kdnnen erste Ruckschlisse auf
die Bodenbeschaffenheit getroffen werden.
Auf den Kapverden war die Versickerungs-
form meist zylindrisch, was auf eine schnelle
Abfiihrung des Wassers in den Untergrund
schliel3en lasst.

Indem man das Volumen des benetzten Bo-
dens berechnet, kann man auch den Anteil
der Mittel- und Feinporen bestimmen. Denn
die durch den Versuch eingetragene Was-

Innenring

/

euchtes
Bodenvolumen

Abb. 1 & 2:
Doppelringinfiltrometer:
Installation und Ablesen

der Messergebnisse

Abb. 3 & 4:
Funktionsprinzip und
Benetzungsvolumen

einer Messung mit dem
Doppelringinfiltrometer

32cm

 — |

52 cm

45 cm

16 cm
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Abb. 5:

Saugspannung und nutz-
bare Feldkapazitat, abge-
leitet aus einer pF-Kurve

sermenge verteilt sich auf das ausgegrabene
Bodenvolumen. Da das Wasser in den Grob-
poren nicht gehalten wird, befindet es sich
ausschlieRlich in den Mittel- und Feinporen.
So kann man naherungsweise eine Prozen-
tangabe fur den Anteil der Mittel- und Feinpo-
ren berechnen.

gefihrt. Da nur in den Fein- und Mittelporen
(Poren < 10 ym) das Wasser entgegen der
Schwerkraft gehalten wird, kann durch die Be-
rechnung der Differenz der beiden Messwerte
das Volumen dieser Poren ermittelt werden.
Da bei der Felduntersuchung die trockenen
Proben nicht in einem Trockenschrank ein-
gelagert werden kénnen, ist meist noch

cmld¥s pF
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o 105 42f----
[
=
e
5
an 3
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=

Restfeuchte vorhanden. Deswegen ist
davon auszugehen, dass die Werte ge-
nerell etwas zu niedrig liegen.

Die durch den Luftpyknometerversuch

1 tnichtpfianzen- bestimmten Werte dienen als Grundla-
verfUgbares ge zur Erstellung eines pF-Diagramms.
| |Wasser Denn die Grenze zwischen Grobporen
und Mittelporen bestimmt die Feldka-
___________ PWP_ |4 pazitdt. Da im Rahmen der Untersu-
" chungen jedoch nicht der permanente
pflanzenverfig- Welkepunkt ermittelt wurde, kann kein
Tonboden bares Wasser vollstdndiges pF — Diagramm erstellt
g werden.

20 40 &0

Wassergehalt Vol %)

2.3 Bestimmung des pH - Werts

Die Bodenaciditdt beeinflusst nahezu
alle Bodeneigenschaften sowie das
Pflanzenwachstum direkt oder indirekt.
Niedrige sowie extrem hohe pH-Werte
kénnen das Pflanzenwachstum je nach

Abb. 6:

Karbonatanteil

anhand der Reaktion
mit zehnprozentiger
Salzsaure: Richtwerte
fur die Feldbestimmung

2.2 Luftpyknometer

Mit einem Luftpyknometer kann man das un-
komprimierbare Volumen einer Bodenprobe
bestimmen. In einem kleinen Reservoir wird
ein Druck von 2,3 bar aufgebaut und an-
schlielend in den Probenraum abgegeben.
Aus dem sich nun einstellenden Druck kann
man mit Hilfe der idealen Gasgesetze das Vo-
lumen der nicht komprimierbaren Bestandtei-
le bestimmen (Wasser, Substrat, Mantel).

Es wurde jeweils eine Messung mit einer
trockenen und einer feuchten Probe durch-

Aufbrausen

Carbonat-

Pflanzenart mehr oder weniger stark
behindern.

Im Rahmen der Exkursion wurde der pH-Wert
mit Hilfe von Indikatorstreifen in ein-molarer
KCI-Lésung bestimmt. Diese Methode ist
relativ ungenau (Abweichungen von * 0,5),
jedoch ausreichend genau, um einen ersten
Eindruck der Bodeneigenschaften zu gewin-
nen.

2.4 Bestimmung des Karbonatgehalts

Unter dem Begriff Karbonat versteht man
hauptsachlich Calcium- und Calcium-Ma-

Bezeichnung Code

anteil [%)]

sehr schwach (nur horbar)

deutlich Reaktion (maRig) carbonathaltig

sehr starke, lan

anhaltende Reaktion >25

sehr carbonatreich c5




Abb. 7 & 8:
Salzsduretest zur
Karbonatbestimmung
und Druckaufbau im

Luftpyknotmeter

gnesiumcarbonate. Sie dienen als wichtige 3. Bodentypen
gesteinsbildende Komponenten. So sind sie
zum Beispiel in Locker- und Festgesteinen
wie Mergel-, Kalk- und Léssgesteinen enthal- Im Rahmen der Bodenuntersuchungen der
ten. Der Grad der Entkalkung gibt Auskunft ~Exkursion wurden keine Bodentypen be-
daruber, wie fortgeschritten die stattfindenden  stimmt, doch kann man, wenn man die vor-
Bodenbildungsprozesse sind. handene Literatur zu Rate zieht, zu dem Er-
Die Besti im Gelande erfolate mit ei gebnis kommen, dass die vorherrschenden
1 ('f rg;;mimgggérglzszspe ?HeC?)gSig“Fgra]ﬁf Bodentypen auf den Kap Verden Lithosole,
tion%n mit dgen Carbonaten ist akustisch und Regos;ole, Cam t?isole, A_ndosole und K(?”L-Ni_
ontisch in Form eines Sorudel hrnehm- sole sind. Lediglich fur die Insel Fogo existiert

P " prugeins wanrnehm eine Bodenkarte. Fur die anderen Inseln lie-
bf""‘ AI? Mafstab fr Qen Carbonatgehalt W'r.d gen nur Karten vor, die eine Verbindung von Abb. 9:
die Starke der Reaktion herangezogen — die geologischer, bodenkundlicher und geomor- Bodentypenkarte

Klassifizierung ist in der Tabelle auf der vor-
hergehenden Seite dargestellt.

phologischer Karte und zudem sehr alt sind
(1930er Jahre).

der Insel Fogo
Faria, F. X. (1974)

Bioden

Andosole
Regosala
Krater/Bordeira
Lithosale
Kalluvisola

Cha der Caldeira
Cambisole

U NERLE




Abb. 10 & 11:
Fossiler Boden nahe Achada Furna, von Lapilli verschittet

3.1 Lithosole

Lithosole sind Gesteinsrohbdden. Sie sind
kaum entwickelt und weisen eine geringe
Machtigkeit < 10 cm auf (ScHEFFER/SCHACHT-
scHABEL 2008, S. 484). Die Griinde fir die
geringe Machtigkeit liegen zum einen darin,
dass es sich oftmals um relative junge Béden
handelt. Zum anderen kommen diese B&den
auch haufig an steilen Hangen vor (z.B. Fogo)
und koénnen aufgrund starker Erosion nicht
machtiger werden.

3.2 Regosole

Auch der Regosol ist ein geringméchtiger
Boden, der sich aber nur auf kalkfreien oder
kalkarmen Lockergesteinen ausbildet. Der
humose A-Horizont geht direkt in das Aus-
gangsgestein Uber. Es handelt sich bei den
Regosolen meist um Bdden, die landwirt-
schaftlich genutzt wurden und in Folge der
Nutzung erodierten. In semiariden Gebieten
missen die Regosole bewassert werden, falls
sie weiterhin landwirtschaftlich genutzt wer-
den sollen (ScHErrFeR/ScHACHTSCHABEL 2008,
S. 491 1).

3.2 Andosole

Andosole sind meist junge Béden, die sich
auf vulkanischem Lockermaterial bilden. Die
typischen Tonminerale des Andosols sind
Allophan und Imogolit. Sie sind in der Regel
durch ein hohes Porenvolumen und locke-
re Lagerung gekennzeichnet. Zudem ist der
Oberboden relativ humusreich (bis 20 %) und
bei einem hohen pH-Wert haben sie auch
eine hohe Anionenaustauschkapazitat. Ando-
sole sind aufgrund dieser Eigenschaften gut
fur die landwirtschaftliche Nutzung geeignet,
vorausgesetzt, es steht ausreichend Wasser
zur Verfiigung (Hem/Schmiot, S. 13). Durch
ihre lockere Struktur sind sie allerdings stark
erosionsgefahrdet (ReicH 2007).

3.3 Cambisole

Da eine gute Wasserverfigbarkeit Voraus-
setzung fir ihre Entstehung ist, ist das Vor-
kommen der Cambisole nur auf sehr kleine
Gebiete der Kapverden beschrankt, etwa den
Norden der Insel Fogo. Dieser Boden entwi-
ckelt sich auf kalkarmem bis kalkfreiem Aus-
gangsgestein wie etwa Basalt. Typische Ho-
rizontfolge ist AB, C, wobei der diagnostische
Horizont der B -Horizont ist. Er zeichnet sich

Abb. 12 & 13:
Andosol am Ausgang der Caldeira;
Cambisol auf einer Citrusplantage auf Fogo



durch hohe Porositat, gute Aggregatsstabilitat
und feinere Kérnung als der C-Horizont aus
(HinTERMAIER-ERHARD/ZECH 2002, S. 30). Cam-
bisole entstehen auf den Kapverden in der
Regel aus den weniger tiefgriindigen Rego-
solen.

Bei ausreichender Machtigkeit und gutem
Wasserangebot sind die Cambisole ackerbau-
lich gut nutzbar, da sie relativ hohe Gehalte an
verwitterbaren Mineralien bei besserer Nahr-
stoffnachlieferung haben (HINTERMAIER-ERHARD/
ZecH 2002, S. 30).

3.4 Kolluvisole

Die Kolluvisole sind eine sehr heterogene
Gruppe von Bdden, denen gemeinsam ist,
dass es sich um hangabwarts umgelagerte
Bbdden handelt. Sie entstehen hauptsachlich
in Senken und Télern. Aufgrund von Erosions-
prozessen sammelt sich dort humoses Bo-
denmaterial. Zur Klassifizierung als Kolluvisol
muss der Horizont mindestens 40 cm machtig
sein. Die Kolluvisole Uberdecken haufig be-
reits vorhandene Bdden (ScHEFFER/SCHACHT-
scHABEL 2008, S. 519).

Das Material, aus dem sich die Kolluvisole
bilden, wird in den meisten Féllen aufgrund
landwirtschaftlicher Nutzung abgetragen. Aus
diesem Grund sind die Kolluvisole in der Re-
gel auch fur eine landwirtschaftliche Nutzung
geeignet (Faria 1970, S. 138 f.).

3.5 Fossile Boden

Auf mehreren Inseln (Santo Antéo, Boa Vista,
Fogo) sind fossile Bdden zu finden. Diese B6-
den sind zum Teil sehr méchtig und weit ent-
wickelt (z.B. machtige verbraunte Horizonte).
Eine solche Bodenentwicklung kann nur unter
relativ feuchten Klimabedingungen stattgefun-
den haben. Dies ldsst den Rickschluss zu,
dass sich das Klima der Kapverden von einem
feuchteren Klimat in ein arides gewandelt hat.

Synthese

Die Bodeneigenschaften auf Boa Vista stellen
einen guten Kontrast zu den Ubrigen Inseln
dar. Obwonhl die Ergebnisse aus dem Rahmen
fallen, zeigen sie die groRe Bandbreite der
moglichen Bdden, die man auf den Kapver-
den antrifft. Die Ergebnisse zeigen, dass das
dullere Bild der Kapverden, was Vegetation
angeht, sehr triigerisch ist. Aufgrund der er-
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mittelten Werte, kdnnten — sofern genligend
Wasser vorhanden ware — mehr Flachen be-
pflanzt werden. Die Bdden zeigen gute Vor-
aussetzungen dafir. Sie kénnen viel Wasser
aufnehmen und den Pflanzen zur Verfiigung
stellen. Fur Boa Vista zeigen Carbonatgehalt
und pH-Wert einen gewissen Nahrstoffreich-
tum an, welcher den Pflanzen dargeboten
werden kann. Einzig der Mangel an Nieder-
schlag verhindert dieses potentielle Wachs-
tum. Daher findet man ,griinere” Landstriche
auch hauptsachlich an den nordéstlichen Tei-
len der héheren Inseln.
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Standort: Fogo nahe Dorf ,,Achada Furna“

Koordinaten: N 14°52,519°, W 24°21,335%, 915 m U. NN
Besonderheiten: Geringer Anteil an Restwasser in den Proben
mdglich
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Standort: Fogo in der Caldeira bei ,,Casa Fernando*

Koordinaten: N 14°58,513", W 24°22,049°, 1675 m . NN
Besonderheiten: Geringer Anteil an Restwasser in den Proben mdéglich.

| pH-Wert

Pou,- - ¥ T'. -
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70% Sand; ca. 20% Schluff; > 10% Ton; 2-3% Organik -
Neutral 7,5 = =

B

o

Carbonatgehalt

Infiltrationstiefe

Kalkgehalt 0 %

- |

R =

Hohe des sinkenden

Benetztes Bodenvolumen 79,7 Itr.
Infiltrierte Wassermenge 9,2 Itr.
Mittlere Infiltrationsgeschwindigkeit 0,16 mm/s // 9,6 mm/min // 576 mm/h
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Standort: NW-Fogo, am Rand einer Cltrusplantage lf P
"

Koordinaten: N 15°00,565°, W 24°20,073", 1008 m u. NN
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Besonderheiten: Bodenproben enthommen, Trocknung und g
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Standort: Santo Antao,
Landgut im Kessel Cha de Morte

N 17°02,687"; W 25°12,204°; 651 m G. NN
Besonderheiten: Kleiner Anteil an Restwasser

N e y
R
: KorngroBenzusammensetzung 80 % Feinkies, Sand; 10% Schluff; 5-10% Ton; 2-3% Organik
" | pH-Wert Neutral 7
ﬂ" | carbonatgehalt Kalkgehalt ca. 1-3 %
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Bodenuntersuchung au-f Boa Vista
,Deserto do Viana“

Koordinaten: N 16°08,524°, W 22°51,759", 15 m 0. NN
Besonderheiten: Ursache fur den leicht basischen
pH-Wert ist, dass es sich bei diesen Diinen um
biogene Kalke eines ehemaligen Saumriffs handelt.
Geringer Anteil an Restwasser in der Probe mdglich.

‘

Bodenphysikalische Parameter
KorngroRenzusammensetzung 99,9 % Sand; 0,1 % Restliche Bestandteile

pH-Wert leicht basisch 8,8

| Carbonatgehalt Kalkgehalt > 25 % [im Labor ca. 85%]

Infiltrationsmessung

| Infiltrationstiefe 35cm

Benetztes Bodenvolumen 28,2 Itr.

. A Infiltrierte Wassermenge 8,8 ltr.
| Mittlere Infiltrationsgeschwindigkeit 0,7 mm/s // 44 mm/min // 2000 mm/h
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Festes Bodenmaterial 53,6 % = 15,3 Iir.
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Der Aufstieg aus der Armut
Entwicklungszusammenarbeit auf den Kapverden

Die Kapverden haben sich in den letzten Jahren positiv
entwickelt. Die Staatsschulden liegen mit 3,4 % des BIP
im Rahmen dessen, was auch in der europaischen Union
als erstrebenswert gilt. Die Bindung des Wechselkurses
an den Euro stellt einen der wichtigsten Fortschritte dar,
weil sie die Wahrungsstabilitdt erhéht und die Kapverden
damit zu einem verlasslicheren Handelspartner macht. So
haben sie die Gruppe der armsten Lander (LLDC) verlas-
sen und konnten in die Gruppe der Lander mit mittlerem
Einkommen (Middle Income Country) aufsteigen.

Die Kapverden sind Mitglied in verschiedenen internati-
onalen Organisationen von UNO, WHO, WTO und IWF
Uber CEDEAO (Communauté Economique des Etats
de I'Afrique de I‘Ouest), und AU (Afrikanische Union) bis
zur Organisation der Small Islands Development States
(SIDS). Bei einem Bevélkerungswachstum von 2,3 % und
einer Lebenserwartung bei Frauen von 73,8 Jahren und
bei Manner von 67,5 Jahren sowie Alphabetisierungsquo-
ten bei Frauen von 75,5 % und bei Mannern von 87,8 %
rangieren die Kapverden im Human Development Index
(HDI) auf Platz 102 von 177 Landern. (Wert 0,736). Den-
noch ist das Land noch von struktureller Armut betroffen,
knapp ein Drittel der Bevdlkerung gilt als arm, ca. jeder
Funfte gilt als sehr arm — am gravierendsten ist die Situati-
on auf Santo Ant&o, Fogo und Santiago.

Entwicklungshilfe ist eine finanzielle und technische Unter-
stitzung von Entwicklungsléndern durch Industrielénder,
die dann als erfolgreich gilt, wenn die Vorhaben nachhalti-
ge Wirkung erzielen.

Die kapverdischen Inseln werden von einer Vielzahl von
Landern geférdert, wobei die einzelnen Inseln gewisser-
mafien einzelnen Geberldndern zugeteilt sind. Aufler den
in der nebenstehenden Karte abgebildeten Hauptférde-
rern sind auch die friihere Sowjetunion (Hafenbau und
Fachérzte), Kuba (Fachérzte), Schweden (geothermische
Projekte), Danemark (Windenergie), Luxemburg (moder-
ne Infrastruktur) und Portugal sehr aktiv, zum Teil auf meh-
reren Inseln. Allein Portual als friihere Kolonialmacht gibt,
vor allem fir Universitatsstipendien und den Kampf gegen
Kriminalitat, insgesamt fast 50 Mio. US-Dollar pro Jahr aus
und ist damit gré3ter Hauptgeber. Auch China war und ist
auf den Kapverden aktiv.

Zwei Beispiele fur deutsche Entwicklungshilfe zeigen, wie
unterschiedlich von deutschen Unternehmen geférderte
Projekte wirken. So wurde ein Projekt der Gesellschaft fur
Agrarprojekte (GfA) im Bereich der Forstentwicklung, an-
gelegt auf sechs Jahre fir Kosten von 2,74 Mio. Euro, im
Nachhinein als wenig erfolgreich eingestuft. Man wollte die
Einkommens- und Lebensbedingungen der Bevélkerung
verbessern, indem man ca. 1364 ha degradierter Flache
auf Fogo und Santiago durch Aufforstung und Erosions-
schutzmalinahmen rehabilitierte und ca. 960 ha bereits
frGher aufgeforsteter Flachen auf Fogo nachbesserte.

Doch trotz der Erosionsschutz- und Wasserkonservie-
rungsmallnahmen durch Aufforstung in der Region von
Monte Boca Larga auf Fogo und ein ahnliches Teilprojekt

in der Ribeira Selada auf Santiago besteht das Kernpro-
blem seither weiter: Erosion und der Nutzungsdruck auf
Ressourcen halten unverandert an.

Als relevanter erwies sich ein privatwirtschaftliches Projekt
der Rhein-Ruhr Ing. GmbH aus Dortmund, das bei einer
Dauer von 5 Jahren und 13,7 Mio. Euro Kosten den Hafen-
betrieb auf Fogo und Brava verbessern sollte, um stabile
wirtschaftliche Aktivitdten zu garantieren. Das Fracht- und
Passagieraufkommen von rd. 20.000 t und 17.000 Per-
sonen (Fogo) bzw. 5.000 t und 6.600 Personen (Brava)
konnte gesteigert werden und die durchschnittliche Liege-
zeit von Linienschiffen in den Hafen wurde reduziert. Au-
Rerdem wurden vom Wellenschlag beschadigtenHafenan-
lagen restauriert und ein Wellenbrecher vergréRert.

Die verbessere Situation der Kapverden und das Aufri-
cken in die Gruppe der Middle Income
Countries hat auch Probleme mit sich
gebracht, da seither der Zugang zu neu-
em Geld aus dem Ausland natirlich er-
schwert ist. So verlassen sich viele Kap-
verdianer vermehrt auf die Geldtransfers
von Verwandten, die im Ausland leben.
Dennoch bleiben Investitionen in das Bil-
dungs — und Gesundheitssystem dringend erforderlich.
Das nebenstehende Schaubild macht deutlich, dass die
Kapverden — im Vergleich zu anderen Landern der Grup-
pe mit mittlerem Einkommen — eine gute Einschulungsrate
vorweisen (Gross primary enroliment), ein hohes Brutto-
nationaleinkommen pro Kopf und eine hohe Lebenserwar-
tung haben. Méngel werden im Bereich des Zugangs zu
Trinkwasser deutlich. Weiterhin haben nur 80 Prozent der
Bevolkerung Zugang zu sauberem Trinkwasser.

SimoN Bozuna
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VEGETATION

Simon Bozung, Julia Lutz & Aaron Martus

Die Nutzpflanzen und die Vegetation der kapverdischen Inseln sind mit wenigen Aus-
nahmen an extreme Trockenbedingungen angepasst. Einzig an den Luvhédngen, etwa
auf Fogo und Santo Antao, finden sich Gebiete mit fast ganzjdhrigem Feuchteangebot.
Entscheidend fiir Pflanzenwachstum sind geographische Besonderheiten wie Relief und
Klima, so dass sich Vegetationsgesellschaften zumeist anhand von Héhenzonen und
Feuchtegradienten abgrenzen lassen. Die geodkologische und floristische Vielfalt der
Kapverden spiegelt sich auf Fogo, Santo Antao und Boa Vista in besonderem MaRe wi-
der. Das folgende Kapitel dokumentiert vegetationsgeographische Aspekte, die im Rah-
men der Exkursion erkundet wurden. Auf jeder der drei Beispielinseln werden typische
pflanzengeographische GroB- und Kleinrdaume in Bezug auf landwirtschaftliche Nutzung
und der natiirlichen Vegetation vorgestelit.

1. Allgemeines

1.1 Klimatischer Uberblick Dass auf den Kapverden mehr Niederschlage

fallen, als in der sie beeinflussenden Sahel-
zone liegt mehreren Einflissen zugrunde: Die
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Die Entfernung der kapverdischen Inseln vom
afrikanischen Kontinent ist so gering, ,dass
sich ihr Klima kaum von dem des nérdlichen
Sahel unterscheidet* (ScHicH0.2001: 362). Mit
der 'geographischen Lage um den 16. noérdli-
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schichtung kann sich der Saharastaub, der
auch oftmals vom Passatwind auf die Inseln
getragen wird, recht lange in der Schicht un-
terhalb der Passatinversion halten und fihrt
oft zu Staubniederschlégen.

Fir die Landwirtschaft und das Wachstum
von Pflanzen sind sowohl Warme als auch
Niederschlage von existenzieller Bedeutung.
Da das kapverdische Tageszeitenklima ganz-
jahrig fir ausreichend Warme sorgt, gilt die
Niederschlagsmenge als limitierender Faktor.
Umso gravierender sind Untersuchungen,
die zeigen, dass im Laufe des letzten Jahr-
hunderts die Niederschldge mancherorts um
mehr als 60 % zuriickgingen und somit die
Jahresniederschlage (v. a. auf den Ostinseln)
auf weniger als 300 mm sanken. Eine natirli-
che Vegetation bzw. Landwirtschaft ist bei die-
sen Bedingungen so gut wie nicht mdglich.

1.2 Pflanzengeographische Einordnung

Der deutsche Botaniker Adolf Engler fasste im
Jahr 1882 die Flora der Kapverdischen Inseln
mit der Flora der Kanaren, Azoren und Madei-
ra zur Florenregion ,Makaronesien“ zusam-
men. Diese betrachtete er als Teil der Holark-
tis, des Florenreiches, welches den Grof3teil
der Nordhemisphare ausmacht. Da aber auf
den Kapverden nicht nur Pflanzen der maka-
ronesischen Florenregion angesiedelt sind,
sondern auch solche mit Ursprung in West-
afrika, unterscheidet sich die sudlichste der
Inselgruppen floristisch von den restlichen
Archipelen. Deshalb kritisierte ENGLER (bei
ScHrRoeDER 1998: 93) diese Einordnung, und
sowohl Vertreter der ,unitaristisch-makarone-
sischen® Theorie (Einteilung nach ENGLER) als
auch Vertreter der ,unitaristisch-saharischen”
Theorie, die besagt, die Flora der Kapverden
sei der afrikanischen Flora zuzuzéhlen, mit ih-
rem Anspruch auf Alleingultigkeit.

Erstere begriindeten ihre Zuweisung zu den
mittelatlantischen Inseln damit, dass charak-
teristische Vegetations- und Florenelemente
des Sukkulentenbuschs und Lorbeerwaldes
auf allen Inseln zu finden sind. Dem ist aller-
dings entgegenzusetzen, dass mediterrane
bzw. kanaro-madeirische Florenelemente (die
auf Madeira und den Kanaren mehr als die
Halfte der Gesamtvegetation ausmachen) auf
den Kapverden mit 12 bzw. zehn Prozent nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Diese Tat-
sache griffen die Vertreter der ,unitaristisch-
saharischen“ Theorie auf und begriindeten
unter anderem damit ihre Theorie, dass die
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kapverdischen Inseln zur saharo-sindischen
Florenregion zu zahlen seien. Sie teilten den
Inselarchipel dem Florenreich der Pal&otropis
zu. Beide Theorien verfiigen Gber gute Argu-
mente, jedoch kann keine letztglltig Uberzeu-
gen.

BevHL et al. (1990: 48) wenden sich ab von
der Sichtweise, die Kapverden miussten ei-
nem einheitlichen Florengebiet zugewiesen
werden. Sie fassen die Erkenntnisse der ma-
karonesischen Theorie und der saharo-sindi-
schen Theorie zusammen. Demnach sind auf
den Inseln des Archipels zwei Florenreiche
vertreten. Auf den Inseln mit starker vertika-
ler Erhebung verlauft dabei eine Grenze, die
zwischen Tiefland- und Hochlandvegetation
unterscheidet. Die Grenzregion ist dabei der
Bereich, in dem aride und humide Areale in-
einander Ubergehen. Es handelt sich somit
nicht um eine strikte Abgrenzung, sondern um
einen flieRenden Ubergang, der aus der Men-
ge der gefallenen Niederschlage (resultierend
aus den Staueffekten des Nordostpassats)
hervorgeht. Die Vegetation der flacheren In-
seln und der tieferen Lagen jener Inseln mit
steilem Relief zahlt zur Tieflandvegetation
und wird der saharo-sindischen Florenregion
zugeordnet. Sie sind an trockene und was-
serarme Standorte angepasst. In den nieder-
schlagsreicheren Hohenlagen sind Pflanzen
des makaronesischen Florengebiets ange-
siedelt.

1.3 Vegetationsgesellschaften nach

Hoéhenlage (nach LosiN und KLug)

Eine ausfuhrliche Darstellung der charakte-
ristischen Hbhenzonierung der Vegetations-
gesellschaften der Kapverden ist wichtig, da
sie sich von anderen tropischen sowie sub-
tropischen Vegetationsverbreitungen deutlich
unterscheidet. Eine eindeutige Zuordnung der
Pflanzen in bestimmte Héhenregionen ist al-
lerdings nicht immer méglich, da die Grenzen
flieRend und eher schematisch zu verstehen
sind. So fanden sich wahrend der Gelande-
untersuchungen bestimmte Akazien aus der
Zone der kustennahen Vegetation auch in hé-
heren Lagen.

Da sich die 6rtlichen Niederschlage sowohl in
der Menge als auch hinsichtlich des Zeitpunk-
tes, zu dem sie fallen, stark unterscheiden,
kann man auf den Kapverden nicht von einem
klassischen Schema mit vorgegebenen Gren-
zen der H6henzonierung sprechen.
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Abb. 1:
Charakteristische
Hohenzonierung
der Kapverden
nach LOBIN 1982
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Die kustennahe Trockenvegetation wird auf-
grund der geographischen Lage vor allem
durch afrikanische Vertreter charakterisiert,
die an extreme Trockenheit, Wasserman-
gel, intensive Sonneneinstrahlung und den
starken Wind der niederen Lagen angepasst
sind. Sie passen sich durch Wasserspeiche-
rung und Verdunstungsschutz an, etwa durch
Veranderungen der Blattformen und -gré3en,
der Spaltéffnungslage, toten oder lebendigen
Haaren sowie der Dicke der Kutikula. Trotz
allem kennzeichnen sich die Gebiete rund um
die Kuste durch eine Individuen- und Artenar-
mut. Die Landschaft ist karg und nur spéarlich
bepflanzt. Nur die typisch intensiven Regen-
falle beenden diesen Zustand bisweilen und
fihren zu einer sehr schnellen Keimung der
Samen im Boden: Der Raum ergrint — be-
sonders stark ist dieser Effekt auf den flachen
und wistenhaften Inseln Sal, Boa Vista und
Maio.

Ausnahmen beschranken sich auf tiefer lie-
gende Trockenflisse, die wahrend der Tro-
ckenperioden feuchter sind als ihre Umge-
bung und somit artenreicher. Einige Vertreter
dieser kistennahen Trockenvegetation sind
die Akazien (Acacia albida), Dattelpalmen
(Phoenix atlantica und canariensis), salzto-
lerante Arten wie die Graue Gliedermelde
(Arthrocneum glaucum) oder das meistens in
Verbindung mit Dinen vorkommende Zypern-
gras (Zyperus cadamosti).

Diese Pflanzengesellschaft grenzt sich mal
mehr, mal weniger ab von der so genannten
Ubergangsvegetation zur Héhenvegetation
mit wechselhumidem Klima, den Mesophy-

ten. Das wechselhumide Luvhang-und Hé6-
henklima findet sich hauptsachlich auf den
gebirgigen Inseln wie Fogo und Santo Antéo,
die vom Nordostpassat dominiert werden.
Hier bieten die Gebirgslagen feuchtere Ta-
ler in Luvlage, wo trotzdem ganzjéhrig hohe
Temperaturen herrschen und somit optima-
le Voraussetzungen fir intensive landwirt-
schaftliche Nutzungen. Dort werden Bananen
(musa acuminata), Zuckerrohr (Saccharum
officinarum), Kaffee (coffea arabica) und mit
zusétzlicher Bewasserung auch Salate und
Kohl angebaut.

Steilhdnge sowie Hbhenlagen ab 900-1000
m weisen charakteristische Polstervegetatio-
nen und Vertreter des mediterranen Floren-
elementes auf, die sich an die Trockenheit
anpassen, indem sie durch tote Haare ein
spezielles Mikroklima aufbauen und ein op-
timales Verhaltnis zwischen ihrer Oberflache
und Wuchshéhe schaffen. Dazu gehort auch
die endemische Macela (nautilus daltonii).

Parallel zu diesen Hohenlagen finden sich
vereinzelte Baumarten wie der Johannisbrot-
baum (Prosopis juliflora), die Kanarenkiefer
(Pinus canariensis) oder Eukalyptusarten
(Eucalyptus globulus). Zusammenhangende
Waldbesténde sind jedoch selten.

1.4 Endemismus

Ein Endemit ist eine Pflanzenart, deren Ver-
breitung auf ein rdumlich eng begrenztes
Gebiet beschrankt ist — etwa auf ein Gebirge



oder eine Insel, beides auf den Kapverden
gegeben. Dort fehlt aufgrund der Isolation
ein unmittelbarer floristischer Austausch mit
anderen Gebieten und es vollzieht sich eine
eigene evolutiondre Entwicklung. Man muss
allerdings trennen zwischen den Begriffen
der Paldoendemiten und der Neoendemi-
ten. Paldoendemiten haben sich iber grof3e
geologische Zeitrdume hinweg sowie durch
Konkurrenzdruck und evolutiondre Prozesse
in bestimmten isolierten Gebieten entwickelt.
Neoendemiten dagegen kennzeichnen sich
durch eine intensive Artenbildung in isolierten
Lebensrdumen. Aus evolutionarer Sichtweise
ist die Ansiedlung und Entstehung der Neoen-
demiten beziiglich der geologischen Zeittafel
ein fast ,rezentes” Ereignis. Der Anteil der En-
demiten an der Gesamtflora betragt 11 %.

Zu den kapverdischen Endemiten z&hlen
die Kapverdische Wolfsmilch (Euphorbia tu-
ckeyana), das Kreuzblitengewéachs (Erysium
caboverdeanum), die Palme Phonix atlantica,
sowie die Nationalpflanze der Kapverden, die
Kapverdische Glockenblume (Campanula jo-
cobaea), die man in Héhen ab 700-800 m fin-
det. Fogo gilt als Biodiversitatszentrum, hier
kommen allein 37 der insgesamt 82 endemi-
schen Arten vor.
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1.5 Anthropogener Einfluss

Der Einfluss des Menschen auf die kapver-
dische Flora ist als sehr hoch einzustufen.
Der Mensch ist fir fast die Halfte der auf den
Kapverden vorkommenden Pflanzen verant-
wortlich (s. Abb). Weitere 30 % der Pflanzen
lassen sich nicht eindeutig zuordnen.

Pflanzen, die man den Anthropochoren zu-
rechnet, wurden durch den Menschen in ein
bestimmtes Gebiet verfrachtet. Die Idiocho-
ren umfasst Arten, welche ohne Einfluss des
Menschen entstanden oder eingewandert
sind.

wakdachainlizh anthtanne bt

Toall %

Anthropochorng

261 = 422 %

Abb. 2: Klassifizie-
rung der Pflanzen

nach menschli-
chem Einfluss,
nach LoBIN/

Z1ZKA, 1987: 128

Abb. 3:

Anbauflachenver-

teilung im
Trockenfeldbau
nach BARROS
1998, 23

Verteilung der Anbauflache nach Betriebsform und Inseln
1990 (Trockenfeldbau in ha)

45000 -

=k

38603.9

40000
35000

30000

25000
20000

207321

15000
10000

96,5

5000
47 3.3 1.1 0
0 AS, T

11212 10 0O

235 0 1386

Staatliche Betriebe

Kooperative

b I

Dauerkultur (familiar) Familieneinheiten

B Kapverden
B Santiago
O Santo Antéo

EFogo




60 ‘ VEGETATION

Verteilung der Anbauflache nach Betriebsform und Inseln
1990 (Bewiasserungsflachein ha)
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OSanto Antdo
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500 94.9 3.4 e
786 12 559 30 ¢ 572 9 57.2 o 0
() |— S = : === :
Staatliche Kooperative Dauerkultur ~ Familieneinheiten
Betriebe (familiar)
Abb. 4 Den starken Einfluss der Menschen auf die  zyklonalen Auslaufern aus hdheren Breiten
Anbauflachen- kapverdische Flora erkennt man unter an- (Niederschlagstyp Ill) beeinflusst wird, ist sie
verteilung im derem an den Ergasiophygophyten, d.h. an besonders beginstigt, was landwirtschaftli-
Bewasserungs- Pflanzen, welche absichtlich eingefiihrt wur-  che Nutzung angeht. Die daraus resultieren-

feldbau, nach
BARROS 1998, 23

Abb. 5,6 & 7:

Mais & Zitrusfriichte
auf Santo Antéo;
Tropfchenbewasse-
rung bei Karotten

den und heute noch kultiviert werden, etwa
die Aufforstungsbestande der Kapverden in
den Hochlagen von Fogo und Santo Antao.

Futterpflanzen spielen hierbei eine besondere
Rolle. Auf den Kapverden werden in den An-
baugebieten Zuckerrohr, Bananen, Bohnen
und Papayas, aber auch zahlreiche andere
Kulturpflanzen angebaut, die absichtlich von
Menschen eingefihrt wurden.

2. Santo Antao

2.1 Klimatische Charakteristika

Mit fast 2000 Metern vertikaler Erhebung
ist Santo Antdo im Nordwesten nach Fogo
die zweithéchste Insel der Kapverden, so
dass Santo Antdo eine klimatische Sonder-
stellung zukommt. Weil sie als einzige Insel
zwischen Dezember und Februar stark von

den teils hohen Niederschlage ergénzen sich
zeitlich und mengenmaRig mit Niederschla-
gen der beiden anderen Niederschlagstypen
(durch Easterly Waves verursachte Nieder-
schldge und solche aufgrund der Nordver-
lagerung der ITC), wodurch im Norden von
Santo Antdo als einzigem Bereich der Kap-
verden fast durchgéngig tropisch-humides
Klima herrscht. Krug (1980: 70f) spricht bei
seiner Héhenzonierung von einem wechsel-
humidem Luvhang- und Héhenklima mit ei-
nem Jahresniederschlag von 1500-4000 mm
bei 7 bis 9,5 humiden Monaten.

Diese fir die Landwirtschaft glinstigen Be-
dingungen beschranken sich auf die Luvsei-
te. Aufgrund des orographischen Effekts (an
den Luvseiten fallen mehr Niederschlége als
an den Leeseiten) und den héheren Tempe-
raturen der Leeseiten ist nur im Nordosten
der Insel (unterhalb der Passatinversion) eine
sowohl artenreiche natirliche Vegetation als
auch eine landwirtschaftliche Nutzung moég-
lich.




2.2 Landwirtschaft auf Santo Antao

Auf der Nordseite der Insel und auf hdher ge-
legenen Flachen wird Trockenfeldbau betrie-
ben. Hier steht nur wenig Wasser fir Anbau
und Bewirtschaftung zur Verfigung.

In der Caldeira Cova de Paul findet man ver-
schiedene Bohnen- sowie Kartoffelsorten,
Mais, Yams, Maniok und auch Zitrusfriichte.
Sie bietet Platz zum Anbau von Kulturpflan-
zen und optimale klimatische Verhéaltnisse
aufgrund ihrer Lage und wird intensiv bewirt-
schaftet. Das Vorkommen von Kiefern kann
hier eindeutig Aufforstungsbestanden zuge-
ordnet werden.

In der Regel liegen die klimatisch etwas giins-
tigeren Anbaugebiete an den Luv-Hangen,
was Terrassenbau erforderlich macht — auf
Santo Antao besonders an den klimatisch be-
glnstigten Westhangen bis in 1200 m Hdéhe.
Sie wirken der Gefahr der Bodenerosion ent-
gegen. lhre Nutzung zeigt, wie grof3 der Be-
darf an Anbauflachen auf den Kapverden ist.

Unterschiede zwischen einzelnen H&hen-
stufen lassen sich auf Santo Antdo in der
Landwirtschaft erkennen, aber auch an den
Hangen der Ribeiras, die von der Sonne un-
terschiedlich intensiv bestrahlt werden und un-
terschiedlich feucht sind. An den Osthangen
werden vermehrt trockenresistente Kongo-
bohnen angebaut. An den Westhéngen dage-
gen findet sich eine Vielzahl unterschiedlicher
Kulturpflanzen, am haufigsten Zuckerrohr,
Bananen, Papaya und Kongobohnen.

Das Zuckerrohr wird Giberwiegend fir die Her-
stellung von Groque (Schnaps) verwendet.
Daruber hinaus findet man Mango- und Man-
delbdume, Mais, Tomaten, Zwiebeln, Kartof-
feln (vor allem englische Kartoffeln und SuR3-
kartoffeln), Karotten, Kaffee, Tabak, Yams,
Maniok, Salat und Kohl.

Um ,Platz zu sparen® wird je nach Lage, die
passende Pflanzen angebaut. So wachsen
mancherorts an den Terrassenrdndern Toma-
ten, da diese aufgrund ihres Eigengewichtes
ab einer bestimmten Grée nach vorne um-
kippen. Sie wachsen dann entlang der Ter-
rassenmauer weiter und nehmen wieder eine
optimale Position fir ihre Reifung an.

Da trotz der Feuchtigkeit durch die Passatwol-
ken das Wasser fir manche Pflanzen nicht
reicht, werden Wasserauffangbecken und
Zisternen gebaut, entlang der Wege liegen
Wasserleitungen, zum Teil mit Trépfchenbe-
wésserung, bei der geringe Wassermengen
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mit einem Schlauch an die Pflanzen abgege-
ben werden. Diese Prazision spart Wasser,
weil Verdunstung verhindert wird.

Die fruchtbaren Béden auf Santo Antéo eig-
nen sich gut fur landwirtschaftliche Zwecke,
was eine Bodenuntersuchung bei Alto Mira
deutlich zeigt. Es mangelt lediglich an Was-
ser.

Abb. 8:
Charakteristisch
angelegte
Terrassen
zwischen Ponta
do Sol und

Cha de Igreja
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Abb. 9:

Die Fulle an
verschiedenen
Nutzpflanzen ist

hier gut erkennbar
— von Kartoffeln

und Zwiebeln

Uber Karotten
bis zu Tomaten

Abb. 10-14:

Kapverdenflora,
von links: Agaven,
Aloe Vera, Macela,
Kapverdische

Glockenblume,
Drachenbaum

=

It

-
-

“

4

vy

4

e

2.3 Natirliche Vegetation auf Santo Antao

Auf der Sudseite der Insel befindet sich auf-
grund der Trockenheit kaum Vegetation. Die
hdher gelegenen Regionen und vor allem die
Luvseite der Insel sind grin. Die Pflanzen
unterscheiden sich in diesen Regionen grob
nach Héhenlage. Weit verbreitet in den mitt-
leren Hoéhenlagen sind Agaven, aber auch
Pseudoagaven, die sich im Aussehen nur
geringfligig unterscheiden. An Luv-Hangen
haufen sich Wilder Tabak und Aloe-Pflanzen,
von denen man in Europa vor allem die Aloe
Vera kennt, da diese Art fur die Haut vertrag-
liche Wirkstoffe besitzt. Auf den Kapverden
dienen sie als Erosionsschutz und sind daher
haufig an Stralenrandern in Reihenpflanzung
gesetzt.

Auch Pionierpflanzen wie der Wilde Tabak
entlang der Wanderwege an der Steilkiiste
sind haufig, was darauf hindeutet, dass das
Gestein recht jung ist. Auch die kapverdische
Glockenblume zahlt dazu und wéchst an

Felshangen, haufig direkt an Wanderwegen.
In einer H6he von ca. 800 m finden sich viele
Flechten, insbesondere Krusten- und Blatt-
flechten, ein Zeichen fir Feuchtigkeit und
daher unterhalb der Passatinversion gelegen.
Oberhalb der Inversion ist die Luft zu trocken
fur Flechten.

In der Ribeira de Paul ist zudem ein grof} ge-
wachsener Drachenbaum vorzufinden — zwar
charakteristisch fir diese Hoéhenstufe, aber
selten. Drachenbdume kdnnen 300 bis 400
Jahre alt werden, und jede Verzweigung ent-
spricht einem Zeitraum von 15 bis 20 Jahren.
Man kann Samen oder Zweige des Drachen-
baums mit nach Europa nehmen und ihn dort
in Tépfen hochziehen.

Weiter kann man in der Ribeira de Paul eine
Bougainvillea finden, auffallig aufgrund ihrer
violetten Bliten. In Talern und Flussmindun-
gen sind zudem Tamarisken haufig.

Vegetationsdichte und Artenvielfalt nehmen
im Luv wie Lee miit der H6he zu. Hier wach-
sen unter anderem das Fettkrautgewdachs,
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Feigenkakteen, Farne und das Afri- iy ~°=-’-
can Foxtail Grass. Typisch fiir diese °E>
Hoéhenlagen ist die Federbuschvege- gom=f 5O
tation, etwa die endemische Macela, =2
die ein optimales Verhaltnis zwischen spom= o O
Oberflache und Wuchshéhe aufweist o2
(vgl. Abb.). Federbuschpflanzen, zu = #00m=f =
denen auch der Drachenbaum zahlt, ® S
haben einen skologischen Vorteil ge- = **™% 2 § Landwirtschaft
genlber anderen Pflanzen, namlich som=~l 25
einen weit verzweigten Bau mit Bl&t- 22
tern, die am Ende der Aste in einer 100 m =
Rosettenform wachsen. Das limitiert
die Verdunstung.
Neben der Federbuschvegetation fin- die geographische Lage im Stden der Insel- Abb. 15:
det man in den Hohenlagen aulerdem viele  gruppe erreichen Fogo nur in manchen Jah- Individl;ellé

Kiefern-, Zypressen und Eukalyptuspflanzun-
gen. Sie dienen zugleich als Brennholz und
als Erosionsschutz. Man geht davon aus,
dass es einen natirlichen Wald auf Santo
Antao bzw. den Kapverden nie gegeben hat.

Zusammenfassend: Der Unterschied zwi-
schen Luv- und Leeseite sowie zwischen den
einzelnen Hohestufen ist auf Santo Antao sehr
ausgepragt und im Vergleich zu den meisten
anderen Inseln ist die Vegetation Uppig.

3. Fogo

3.1 Klimatische Charakteristika von Fogo

Auch auf Fogo werden die klimaprégenden
Lufstrdbmungen stark von der Hoéhe beein-
flusst. So unterscheidet sich die passatexpo-
nierte nordéstliche Luvseite klimatisch (und
somit auch landwirtschaftlich) stark von der
sudwestlichen Leeseite. Die mit steigender
Hoéhe zunehmende Niederschlagsdifferenz
zwischen Luv- und Leeseiten fuhrt zu einer
starken hygrischen Differenzierung. Durch

ren Niederschldge vom Typ lll, also Auslaufer
dynamischer Tiefdruckgebiete aus hoéheren
Breiten. Wenn allerdings Zyklone so weit nach
Siiden vorstoRen, dann kommt es aufgrund
der starken vertikalen Erhebung im Norden
der Inseln durchaus zu Niederschldgen. Auch
die unregelméRig weit nach Norden ragende
ITC sorgt durch den Einfluss des siidwestli-
chen Monsuns fir weitere Niederschlage,
wenn sie Fogo erreicht — was allerdings sel-
ten und unregelmafig eintritt und deshalb in
der Vergangenheit immer wieder fiir Diirren
und Hungersnéte sorgte.

Da oberhalb der Passatinversion die Nieder-
schldge rapide abnehmen, teilte KLug (1980:
70f) diese Hohengebiete verschiedenen Zo-
nen zu. Den Bereich zwischen 1600/1700 und
2000 m wies er dem semiariden H6henklima
und die dartber liegenden Gebieten dem ari-
den Héhenklima der Gipfelregion zu.

3.2 Hohenzonierung der Vegetation

Das Klima bringt pflanzengeographische Be-
sonderheiten mit sich. Man kann bei der Flo-
renverbreitung, ob dies landwirtschaftliche
Nutzpflanzen oder natiirliche Florenelemente
sind, eine Abhéangigkeit bezlglich des Feuch-

Héhenzonierung und
Vegetationsgrenzen Fogos
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Abb. 16:
Kaffeebohnen
auf Fogo

Abb. 17:
Strauch der
Purgiernuss

tigkeitsgrades sowie der individuellen Ho6-
henzonierung der Insel Fogo feststellen, die
fur eine SW-/NO-Ausrichtung glltig ist. Der
Feuchtigkeitsgradient nimmt von Sidwesten
in Richtung Nordosten und mit der Héhe zu.
Aus diesem Schema lasst sich eine Dreitei-
lung der vorhandenen Florenelemente ablei-
ten.

Im &ulersten Sudwesten Fogos, bei S&o
Filipe, herrscht extremer Trockenstress bei
mindestens zehn ariden Monaten pro Jahr,
so dass hier hauptséachlich afrikanische Ve-
getationsvertreter zu finden sind. Die einzige
mehrjahrige Pflanze ist die Akazie, haufig al-
lein am Wegrand anzutreffen.

Der nachsthéhere Abschnitt von 500 bis 1000
Metern Hohe kann landwirtschftliche genutzt
werden, was auf Luftmassenausldufer des
Nordostpassats zurtickzufihren ist.

Fur die H6henlagen ab 1300 m ist die Feder-
buschvegetation typisch
und die Vegetation ent-
spricht mediterranen Flo-
renelementen.

3.3 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft der
Insel ist gekennzeichnet
durch die stdndige Kon-
frontation mit den limitie-
renden Klima- und Bo-
denverhéltnissen, sowie
durch trockenresistente
Nutzpflanzen, Terrassen-
bau und viele Ribeiras.
Besonders Ribeiras bie-
ten sich fir die landwirt-
schaftliche Nutzung an,
wobei vor allem auf die
Hanglage geachtet wird,
da Ost- und Westhan-

genunterschiedliche Lokalklimate aufweisen.

Die Westhange sind ganztagig exponiert und
dienen vor allem zum Anbau von Kongoboh-
nen, wahrend an den feuchteren Osthingen
Bananen (ab 900 m), Mangos, Papaya und
Kaffee kultiviert werden. Auch Kaffeebohnen
sind an die Osth&nge gebunden, da sie keiner
direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt wer-
den dirfen und zumindest ein geringes Maf}
an Feuchtigkeit bendtigen.

Das ubliche landwirtschaftliche Bodennut-
zungssystem auf Fogo ist der Trockenfeldbau,
der nur auf natirliche Niederschlage setzt.
Auch Dinger und andere kiinstliche Hilfsmit-
tel werden selten eingesetzt. Daraus resultiert
jedoch auch ein geringes Ertragspotential mit
hohem Ernterisiko und -schwankungen. Bau-
ern, die nicht bewassern, miissen daher auch
trockenresistente Nutzpflanzen anbauen, vor
allem die drei Bohnen Bangola, Fischon (=
Kongobohne) und Fionn de terre. Die gelben
Bliten der Kongobohne findet man auch an
abgelegenen Berghangen.

Auch die Purgiernuss (Jathropa curcas)
wachst an jedem noch so trockenen Standort.
Sie kann bis zu 5 m hoch werden und bluht
auch bei extremen Klima- und Bodenbedin-
gungen. Sie besiedelt degradierte Standorte
und wirkt der Erosion durch Starkniederschla-
ge entgegen, was sonst haufig zum Verlust
wertvoller Béden und Uberschwemmungen
fuhrt. Die Purgiernuss steht mit keiner ande-
ren Nutzpflanze in Konkurrenz, im Gegenteil:
Sie spendet anderen Pflanzen sogar Schat-
ten. Aus ihr kann Ol gewonnen werden, das
friher in wirtschaftlich bedeutendem Male
exportiert wurde. Heute wird es nur noch auf
regionalen Markten verkauft.

Weitere Anbauprodukte Fogos wie Mais, Ma-
niok, Bananen, Suf3kartoffeln und Yams wer-
den von den Bauern wahrend der Regenzeit
gepflanzt und ungefahr im April geerntet. Auf
Fogo ist nur eine Ernte pro Jahr mdéglich. Die
Temperaturen wirden laut Aussage eines
Bauern drei bis vier Ernten pro Jahr ermég-
lichen, doch der fehlende Niederschlag lasst
nur eine Ernte zu. Um diese nicht zu gefahr-
den, werden an Hangen in der Nahe der be-
wirtschafteten Felder hangparallele Furchen
angelegt, die ebenso wie angepflanzte und
vertrocknete Maispflanzen oder Purgiernuss-
Baume Oberflachenabfluss und Erosion ent-
gegenwirken sollen.
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GPS: N 14°52.590

E 24°21.335
Ort:  Achada Fuma
Hohe: 915m

Abkiirzung Erklarung

M [Mais __|Nahrung, Erosionsschutz

Nutzung

Kongobohmen |  |Nahng |

,Freie Flache*

Fldchendeckende Graser, Kletten-

stréucher, sonstige Kleinstrducher

Alle sonstigen Pflanzen, Strducher und Bau-
me ohne Friichte, welche nicht fir den Men-
schen oder die Nutztiere von Bedeutung sind,
werden von den Dorfbewohnern als Brenn-
holz gesammelt und genutzt.

Ein Beispiel fur den auf Fogo charakteristi-
schen Trockenfeldbau ist das bewirtschafte-
te Feld am Rande des Dorfes Achada Furna,
wo wir auch Bodenexperimente durchfihrten.
Auf einer Hohe von 915 m gelegen, gehort es
einem Bauern, den wir zu seinen Anbaupro-
dukten und -methoden befragt haben. Akazi-
en und Purgiernisse dienen ihm als Erosions-
schutz und Schattenspender fir die anderen
landwirtschaftlichen Anbauprodukte. Das sind
in diesem Fall hauptsachlich Bohnen- und
Kartoffelarten sowie Mais. Der Bauer besitzt
noch ein weiteres Feld naher an Achada Fur-
na, wo er andere Produkte anbaut.

3.4 Nutzpflanzen in der Caldeira

Die Cha das Caldeiras befindet sich auf 1600
m. Charakteristisch fuir die Hohen- und Kessel-
lage sind Vertreter der Federbuschvegetation,
bis zu drei Meter hohe Strauchformationen
mit auffallig kleinen Bléattern, die Verdunstung
minimieren. Beispiele sind die Kapverden-
Wolfsmilch (Euphorbia tuckeyana), typisch
fur Mittel- und Steilhdnge oberhalb von 700
m, oder das zu den Kreuzblitengewéachsen
gehoérende Erysimum caboverdeanum, ende-
misch in der Caldeira Fogos.

Fir die Kapverden einzigartig ist der Wein-
anbau innerhalb und am Rande der Caldeira
ab einer H6he von 1500 m. Die Lavab&den
und das Lokalklima der Caldeira liefern fur
die Weinsetzlinge eine fruchtbare Grundlage.
Eine Bestandsaufnahme der Anbauprodukte

Abb. 18:
Kartierung eines
landwirtschaftlichen

Anbaus in Achada Furna
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Abb. 19:
Wolfsmilchge-
wéchs Artemisia

Abb. 20:
Weinreben auf
Lapilli in der Cha
das Caldeiras

. “.‘1’ -, .

in Bangaeira in der Nahe der Casa Fernan-
do ergab, dass hier vor allem standortange-
passte Pflanzen wie Kongobohnen, Mais und
Wein angebaut werden. Weitere Kulturpflan-
zen sowie Baume waren Avocado- Setzlinge,
Aloe- Pflanzen, Paprika (Pimenta), Feigen-
baume, Grevillea robusta, Eukalyptus sowie
Brotfruchtbaume.

3.5 Natiirliche Vegetation auf Fogo

Die naturliche Artenverteilung der Pflanzen
entspricht der schon angesprochenen Eintei-
lung nach Hoéhenzonen bzw. Feuchtegradi-
enten. Die Verbreitungsgebiete grenzen sich
nach Héhenlage, Niederschlag, Sonneninten-
sitéat, Hangexposition und Temperatur scharf
ab. So bilden sich angepasste Randgruppen,
die isoliert an Extremstandorten vorkommen.
An solchen Standorten ist die genetische Va-
riabilitdt der Endemiten zum Teil allerdings
stark eingeschrankt. Das wird hauptsachlich
auf fehlende Bestauber und daraus resultie-
rende Selbstbefruchtung zurlickgefuhrt, die
fur viele Pflanzen an Extremstandorten die
einzige Mdéglichkeit sind, den Fortbestand ih-
rer Art zu sichern — so auch fir das Erysimum
caboverdeanum.

Neben dem isolierten Standort der Caldera
stellen die Abschnitte der kistennahen Ve-
getation, den Ubergangsregionen, der Me-
sophyten und Landwirtschaft sowie den Ho6-
henlagen weitere natirliche Barrieren fir die
Vegetationsverbreitung dar.

In Kiistennahe herrscht akute, lang anhalten-
de Trockenheit. Hier hat sich vor allem die
Akazie (Acacia albida) etabliert, die bis zu
20 m hoch wird und dicke Wurzeln, blaugri-




ne Blatter und Dornen hat, die der Transpi-
rationsminderung dienen. Sie ergriint erst zu
Beginn der Trockenphase. Auflerdem ist der
afrikanische Affenbrotbaum in den niederen
Lagen kennzeichnend. Er besitzt einen ext-
rem dicken und kurzen Stamm, ausgepréagte
Pfahlwurzelsysteme und eine verzweigte und
grolRe Krone. Aufgrund der Stammsukkulenz
kénnen grole Mengen Wasser fir Trocken-
zeiten gespeichert werden. Da er keine Baum-
ringe ausbildet, sind Altersschatzungen nur
eingeschrankt mdoglich, trotzdem wei} man
anhand der Wachstumsraten, dass sie tau-
sende von Jahren alt werden. lhre langlichen,
behaarten, goldgeben Frichte entwickeln
sich an langen herabhangenden Stielen.

Fast alle Baumarten auf Fogo sind anthro-
pogen eingefihrt und kinstlich angepflanzt.
Frucht- und Zierbdume auf Fogo sind aus-
schlieRlich synanthrope Vorkommen. Oran-
gen- und Zitronenbdume haufen sich vor
allem an den Luvhdngen. Einzig an den
Luvhadngen Fogos, etwa innerhalb des Na-

VEGETATION ‘67

turschutzgebietes auf dem Weg vom Pico de
Fogo in Richtung Mosteiros ist eine Wald- und
Baumvegetation vorhanden. Inwiefern diese
geschlossene Waldvegetation schon in der
Vergangenheit herrschte, kann nur vermutet
werden, da keine konkreten Forschungen
vorliegen.

Auf Fogo sind ganze Projekte auf das Problem
der fehlenden Wald- und Baumvegetation an-
gesetzt. Rezent haben die Aufforstungsmal}-
nahmen durchaus Erfolge gezeitigt, ob eine
nachhaltige Entwicklung damit erzielt werden
kann, ist dennoch ungewiss. Kahlschldge
oder Uberweidung sind haufig.

4. Boa Vista

4.1 Klimatische Charakteristika

Die 6stlichste Insel der Kapverden ist durch
sehr trockenes und arides Klima gekenn-
zeichnet. Mit Jahresniederschlagen von we-
niger als 300 mm bezeichnete es KLue (1980:
70f) als ,arid-semiarides Klima der flachen
Ostinseln®. Die zu den beiden anderen Inseln
vergleichsweise hohen Temperaturen und
niedrigen Niederschldge haben eine wieder-
um charakteristische Florengesellschaft ent-
stehen lassen.

4.2 Natiirliche Vegetation auf Boa Vista

Viel mehr als auf den anderen Inseln tritt
Wasser als limitierender Wachstumsfaktor
auf und an landwirtschaftliche Nutzung ist
nicht zu denken. Selbst fir einen natirlichen

Abb. 21 - 23:

Pimenta (links),

Frucht (rechts) des
Affenbrotbaumes (unten)
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Abb. 24 & 25:
Ribeira auf der

Insel Boa Vista und
vertrocknete Akazien
& Palmen nach
vierjahriger Darre

Abb. 26-28,

von links:

Wilder Tabak; Sesu-
vium portulacastrum,
wie es vor allem
zwischen den Dinen
vorkommt; vertrock-
netes Zyperngras

Vegetationsbestand sind diese Bedingun-
gen grenzwertig. Die wenigen angesiedelten
Pflanzen konzentrieren sich entweder auf die
schmalen, tiefer liegenden Ribeiras, in denen
die kostbaren Niederschlage etwas langer
verfugbar sind, oder sie sind durch Wasser-
speicherung, oder Verdunstungsschutz an die
lebensfeindlichen Bedingungen angepasst.
Wie drastisch sich das Ausbleiben der ohne-
hin geringen Niederschlage auswirkt, war bei
unseren Erkundungsfahrten mit dem Aluguer
zu erkennen. Von 2004 bis zum Herbst 2008
herrschten vier Jahre Trockenheit auf der
Insel. Selbst viele der an Trockenheit ange-
passten Pflanzen Uberlebten diese Zeit ohne
Niederschlage nicht. Vielerorts fanden sich
vertrocknete und abgestorbene Pflanzen,
Akazien und Palmen, nur entlang der Ribei-
ras herrschte ein anderes Bild.

Einen Eindruck vom wistenhaften Charakter
der Insel erhielten wir im Deserto de Viana.
Dieses Diinenfeld zeichnet sich durch einen
geringen Anteil naturlicher Vegetation aus, mit
Bedeckungsgraden von gerade einmal 2-3 %.
Wie schon in anderen Teilen der Insel zeigten
sich auch hier teilweise die Auswirkungen der
fehlenden Niederschlage der vorhergehen-
den Jahre, etwa beim Zyperngras (Zyperus
cadamosti). Obwohl es an trockene Standorte
gewohnt ist, war es nur verdorrt vorzufinden.
Auch viele Akazien Uberlebten die letzten
Jahre nicht und stehen nur noch als vertrock-
netes Geést in den Dinen. Bei den lebenden
Akazien mit ihrer ausladenden Wuchsform
lasst sich spekulieren, dass sie einen befes-
tigenden Einfluss auf die Dinen haben. Der

mancherorts aus dem Wdustensand heraus-
ragende Kalksandstein bietet geniigend Halt,
dass sich Kanarische Dattelpalmen darauf
ansiedeln kénnen. Mit Wuchshéhen bis 18 m
sind sie schon von weitem zu erkennen. Ty-
pisch fiir die trockenen Ostinseln ist auch das
Kaperngewéachs (Cleome viscosa), das wir al-
lerdings in den Diinen nicht vorfanden. In den
tieferen Lagen zwischen den Dinenkdmmen
war oft Sesuvium portulacastrum vorzufinden.
Aufgrund seiner dichten Wuchsform knapp
Uber dem Boden tragt auch diese Pflanze zur
Befestigung der Diinen bei. Eine der wenigen
Nutzpflanzen innerhalb des Deserto de Viana
ist der Wilde Tabak, der vor allem in windge-
schitzten Gebieten in der Nahe von eigens
dafir errichteten kleinen Mauern vorkam. An-
sonsten bestand die vorgefundene Vegetati-
on aus Disteln und anderen Sukkulenten.

5. Synthese

Die Vegetationsgesellschaften aller Inseln
sind optimal an die klimatischen, vor allem
an die hygrischen Gegebenheiten ange-
passt, sei es in der Extremwelt der Caldeira
auf Fogo oder die Dinenfelder auf Boa Vis-
ta. Trotz der bestmoglichen Anpassung ist
die Vegetation vor allem auf Boa Vista und in
den Kustenregionen der anderen Inseln der-
artigen Grenzbedingungen ausgesetzt, dass
sie haufig gerade noch bestehen kénnen. Die
Uberdurchschnittliche Trockenheit der letzten




vier Jahre auf Boa Vista hinterlief3 viele abge-
storbene Pflanzen, die weite Teile des Land-
schaftsbildes pragen, unterbrochen von den
~.grinen Oasen® der Ribeiras, in denen die
wenigen Niederschldge langer und besser
gespeichert werden. An eine landwirtschaft-
liche Nutzung ohne kinstliche Bewasserung
ist bei diesen Bedingungen nicht zu denken.

Dass sich diese Extrema vor allem auf Boa
vsta finden, liegt an der Flachheit der Insel.
Santo Antao und Fogo besitzen aufgrund ih-
rer Erhebungen vor allem in den Héhenlagen
differenzierte Klimaverhéltnisse, so dass hier
Unterschiede bezlglich der Vegetationsver-
breitungen zutage treten. Man kann das H6-
henzonierungsmodell allerdings aufalle Inseln
anwenden. Auch wenn die H6henzonierung
nur ein grobes Modell darstellt, so konnte die
Exkursionsgruppe doch die meisten Vegetati-
onsbeispiele, die im Vorfeld fiir den Exkursi-
onsreader zusammengestellt worden waren,
auch in den entsprechenden Héhenlagen kar-
tieren. Die Modelle dienen demnach als gute
Grundlagen fur das Versténdnis der Pflanzen-
verbreitungen und Vegetationsbestimmungen
auf den Kapverdischen Inseln.
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Individual- und Massentourismus
Ausbau und Bedeutung des Fremdenverkehrs

Noch vor einigen Jahren waren die kapverdischen Inseln
und ihre Lage wenig bekannt. Ab den 70er Jahren galten
die Inseln unter Flugzeugbesatzungen, denen ein Hotel
auf Sal als Ubernachtungsmdglichkeit diente, als ,Ge-
heimtipp“. In den Folgejahren war eine stetig steigende
touristische Nachfrage zu verzeichnen, sodass mehr und
mehr Hotels und Pensionen eréffnet wurden. Heute zahlen
die Kapverden zu einer der am rasantesten wachsenden
Tourismusregionen West-Afrikas und gehoéren zur Gruppe
jener Entwicklungslédnder, in denen der Tourismus zweit-
oder drittstérkster Devisenbringer ist (MannINGER 2008).

Wie in vielen anderen Entwicklungslandern (insbesonde-
re Inselstaaten), gibt es auch auf den Kapverden kaum
wirtschaftliche Alternativen zum Tourismus. Dies erklart,
warum seit der Demokratisierung im Jahr 1991 der Aus-
bau der Infrastruktur, die Férderung der Privatisierung und
die Entwicklung des Tourismus zu den wichtigsten Zielen
der Regierung zahlt. 1992 wurden das Ministerium fr
Tourismus und die Tourismus-Vermarktungs-Organisation
PROMEX gegriindet. Der in der Folge erstellte nationale
Tourismusentwicklungsplan verfolgt, neben dem Ausbau
der Infrastruktur und der Erweiterung der Flugkapazitat,
auch die Verbesserung der Mullentsorgung. Weiterhin sol-
len vielfach touristische Arbeitskréfte ausgebildet werden
und der Service und das Angebot optimiert werden.

In den ersten Jahren fand die touristische Entwicklung der
Inseln vor allem auf Sal statt, wo der internationale Flug-
hafen liegt, sowie in den Wirtschaftszentren Praia (Santia-
go) und Mindelo (S&o Vicente). Auch wenn noch im Jahre
2003 vier von funf Urlaubern auf Sal blieben, macht die
rasante touristische Entwicklung auch vor den dbrigen
Inseln nicht Halt. Auf den flachen Ostinseln Sal und Boa
vista mit ihren kilometerlangen, feinsandigen Stranden hat
sich schon frih der Badetourismus mit Pauschalangebo-
ten durchgesetzt. Individualurlauber, die das Wandern in
der Natur bevorzugen und bereit sind, sich auf die Verhalt-
nisse vor Ort einzustellen, steuern dagegen eher die ge-
birgigen Inseln im Nordwesten und Stden wie z.B. Santo
Antéo und Fogo an.

Die rasante touristische Entwicklung der Kapverden wird
an der Zahl der Touristen und Betten deutlich. Im Jahre
1982 existierten 15 Pensionen und Hotels mit insgesamt
455 Betten auf den Inseln. Wahrend im Jahre 1991 die
jahrliche Touristenzahl bei ca. 19.000 lag, stieg die Zahl
der Touristen seit 1994 jahrlich um 11%. 1999 konnten
67.000 Touristenankinfte verzeichnet werden. Im selben
Jahr gab es 85 Beherbergungsbetriebe mit einer Kapa-
zitdt von 1.977 Zimmern und 3.602 Betten. In den vier
Jahren bis 2003 verdreifachte sich die Zahl der Touristen
auf 178.000. Fir 2008 prognostizierte die Regierung rund

400.000 Besucher. Bis 2012 soll die Bettenzahl deshalb
auf 15.500 gesteigert werden (MaLeTz 2006). Die meisten
Touristen kommen aus der friiheren Kolonialmacht Portu-
gal und aus lItalien, gefolgt von Deutschland und Frank-
reich.

Derzeit verfugt das Archipel Uber drei internationale und
vier lokale Flughafen. Der gréRte internationale Flughafen
befindet sich auf Sal. 2006 wurde der internationale Flug-
hafen in Praia erdffnet, der bereits Flige aus dem afrika-
nischem Festland, Amerika, Portugal, Holland, Frankreich
und den Kanaren empféngt. Im Folgejahr erdffnete der
internationale Flughafen auf Boa Vista. Derzeit verbinden
funf Fluggesellschaften den deutschsprachigen Raum mit
den Kapverden: die portugiesische TAP (Transportos Aé-
reos de Portugal), die kapverdische TACV (Cabo Verde
Airlines), sowie die Fluggesellschaften TUIfly, Condor und
Hapagfly.

Okonomisches Allheilmittel?

Der Tourismus birgt enormes wirtschaftliches Potential.
Zwischen 1998 und 2004 stieg der Anteil des Tourismus
am Bruttoinlandsprodukt von 3,7% auf 11% an, die Ein-
kiinfte haben sich von 12 Mio. € mehr als verachtfacht
auf Gber 103 Mio. €. Im Jahr 2004 hatten die Tourismus-
einkiinfte einen Anteil am Exportwert von tber 40%, so-
dass man davon ausgehen kann, dass der Tourismus am
durchschnittlichen Wirtschaftswachstum von 5,5% einen
hohen Anteil hatte. Am Ausgleich des Handelsbilanzdefi-
zits konnte der Anteil des Tourismus zwischen 1997 und
2004 um das 3,6fache von 7% auf 25% erh&ht werden. Ein
weiterer positiver Effekt der touristischen ErschlieRung ist
die Schaffung von Arbeitsplatzen. 2005 konnten durch den
Tourismus ca. 12.550 Arbeitsplatze geschaffen werden.
Bei den Angestellten handelt es sich fast ausschlielich
um Kapverdianer. Européer sind lediglich im Management
grolRer Ressorts und Hotels beschaftigt (MaLetz 2006).
Die zahlreichen Verflechtungen des Fremdenverkehrs
mit anderen Wirtschaftszweigen, z.B. dem Baugewerbe,
der Landwirtschaft und verschiedenen Dienstleistungen,
bewirken zusétzlich ein indirektes Einkommen aus dem
Tourismus.

Um die Entwicklung anzukurbeln, versucht die kapverdi-
sche Regierung auslandische Investoren zu locken, etwa
durch den Erlass von Steuergeldern fiir touristische Direk-
tinvestitionen in den ersten finf Jahren, oder den zollfrei-
en Import und Export von Gitern und Materialien fiir die
Errichtung touristischer Anlagen. Diese Investitionsvorteile
fihren jedoch gleichzeitig zu einer erheblichen Reduzie-
rung der staatlichen Steuer- und Zolleinnahmen. Ein wei-
teres Problem besteht darin, dass die lokalen Anbieter oft
nicht in der Lage sind, die nachgefragten Warenmengen
zu liefern. Oftmals ist der Import von Produkten aus der
EU zuverlassiger und aufgrund der hohen Agrarsubventio-
nen auch billiger. Auf den Kapverden werden ca. 90% der
Nahrungsmittel importiert, vor allem jene fir den touristi-

. Bild links: Massentourismus, Riu-Hotel auf Sal;




schen Konsum. Weiterhin werden nahezu alle Luxusguter,
Fahrzeuge, Einrichtungsgegenstédnde und Baustoffe aus
dem Ausland bezogen.

Da der steigende Bedarf an Unterkiinften auf den Kap-
verden zum grofden Teil nur durch die Errichtung groflier
Hotelanlagen gedeckt werden kann und es den nationa-
len Investoren weitgehend an Kapital mangelnt, héngt ein
Ausbau der Kapazitdten zwingend von ausl&ndischem
Kapital ab. Diese Besitzverhaltnisse der touristischen An-
lagen flihren dazu, dass ein groRer Teil der Devisenein-
nahmen wieder zurtick ins Ausland flieen (Lucer 2006).

Mit der rasanten touristischen ErschlieBung sind nicht sel-
ten auch 6kologische Folgen verbunden. Wo der Massen-
tourismus dominiert wie auf Sal und Boa Vista, kommt es
h&ufig zu einem enormen Abfallaufkommen, das aufgrund
des Mangels an adaquaten Entsorgungssystemen oft
nicht bewaltigt werden kann. Auch die Versorgung mit dem
chronischen Mangelprodukt Wasser erweist sich als sehr
problematisch. Die Situation verschlechtert sich mit zu-
nehmendem touristischen Bedarf weiter. Auf Sal und S&o
Vicente erfolgt die Wasserversorgung heute ausschliel3-
lich und auf Santiago zum gréfiten Teil Gber kosten- und
flachenintensive Meereswasserentsalzungsanlagen. Die
anderen Inseln verfugen nicht Uber Entsalzungsanlagen,
sodass Wasser importiert werden muss (MaLetz 2006).
Vor allem in den Kistengebieten der Inseln ergeben sich

mit dem Tourismus vielféltige Nutzungskonflikte. Hier wer-
den die touristisch attraktiven Strénde in den Sommer-
monaten von den zahlreichen Meeresschildkréten zur Ei-
ablage genutzt. Hinzu kommen Umweltbelastungen und
Nutzungskonflikte durch Trendsportarten wie Motocross,
Mountainbike oder Offroad-Touren mit Geldndewégen,
die insbesondere auf Boa Vista zur Stérung der Anpflan-
zungsmafRnahmen auf den (wandernden) Dinen fiihren.

LINDA LUDEMANN

Literatur

Luger, K. (Hrsg.):Tourismus in der Dritten Welt. Zur Dis-

kussion einer Entwicklungsperspektive, Wien: Sidwind-
Verlag, 2006

Maletz, V.: Diplomarbeit: Tourismus und Nachhaltigkeit
am Beispiel der Kapverden, Geographisches Institut der
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg, 2006

Manninger,K.: Diplomarbeit: Projektorientierter Masterplan
fur eine nachhaltige Tourismusentwicklung in Sdo Miguel,
Kap Verde, Institut fir Geographie und Raumforschung
der Karl-Franzens-Universitat Graz, 2008

1)




Mehr Handwerk als Industrie
Die Fischerei wachst auf den Kapverden nur langsam

Das Aufeinandertreffen kalter und warmer Meeresstro-
mungen bringt Fische der Tropen und des Nordatlantiks
in der Region um die Kapverden zusammen. Die vorherr-
schenden Passatwinde und der Kanarenstrom bewirken
zudem, dass kaltes, ndhrstoffreiches Wasser vom Meeres-
boden an die Oberflache steigt. Mit Hilfe der Sonne wird
die Westafrikanische Meeresregion um die Kapverden so
zu einem der produktivsten Meeresgebiete der Welt — hier
wird von Thunfisch, Hornfisch, Sardinen, Heringe und Bar-
schen Uber Brassen, Rochen, Flundern und Stachelmak-
relen bis hin zu Muranen, Haien,
Langusten und Krabben alles
gefangen, was die Herzen von
Feinschmeckern héher schlagen
lasst.

' Die Kapverdischen Inseln verfi-
gen Uber Fischereigewésser, die
etwa 183-mal so grof3 sind wie

! ihre Landflache selbst. In einem

4 Gebiet von rund 735.265 km? kon-
nen die kapverdischen Fischer

. ihre Arbeit verrichten, um Geld

9% und Nahrung fur die Bevélkerung

L zu erwirtschaften. Wirtschaftlich

schépfen die Kap Verden ihre

Fischereigewasser allerdings

noch nicht voll aus. lhre jahrliche

durchschnittliche Fangmenge

liegt bei 10 000 t (2004), obwohl

schatzungsweise 45 000 t méglich wéren, ohne der Na-

tur Schaden zuzufigen. Wie sollte auch eine Fischerei,

welche noch stark durch die handwerklichen Methoden

gepragt ist und auf alte Boote, Angelschniire und Netze

zurtckgreift, mit den hoch technisierten Schiffen und Me-
thoden aus dem Ausland mithalten.

Unterscheiden muss man in der kapverdischen Fischerei
zwischen dem handwerklichen und industriellen Fisch-
fang. Der handwerkliche Fischfang wird von den Bewoh-
nern betrieben um sich selbst, Familie und Bekannte zu
versorgen. Die industrielle Fischerei dagegen verkauft
den Fisch beispielsweise an Fabriken, die Fischkonserven
oder — Marinaden herstellen. Dies geschieht teilweise auf

den Inseln selbst. So ist die Insel Sal bekannt fir den Ex-
port von Langusten, was sich in der Aulienhandelsbilanz
der Inselrepublik durchaus bemerkbar macht.

Die GTZ (Deutsche Gesellschaft fiir technische Zusam-
menarbeit), aber auch der Staat, férdern die Verbesse-
rung der Fischerei und verschiedene MaRnahmen, um
der Uberfischung vorzubeugen. Auch unterstitzen sie die
handwerklich arbeitenden Fischer und ihre Familien.

MEeikeE FrRaNZ
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KARTENWERK

Manuel Herzog, Niklas Schenck, Meike Franz

in Panasonic Toughbook und ein GPS-Tracker waren die

besten Freunde der Gruppe, die im Geldnde weniger Mes-
sungen zu leisten hatte, dafiir aber vor und nach der Exkursion
alle Hande voll zu tun hatte: Vor Abreise wurden umfangreiche
GIS-Datenbanken erstellt, hinterher eigene Karten mit unseren
Wander- und Fahrtrouten angefertigt.

In wochenlanger Arbeit am Scanner
und vor dem Computer beim Geo-
referenzieren erstellte die Gruppe
vor der Exkursion fiir jede Insel eine
Geodatenbank mit allen verfligbaren
topographischen, geologischen und
pedologischen Karten sowie mit H6-
henmodellen (ASTER und SRTM)
und Satellitenbildern (ASTER und
diverse Landsatserien). Und nach
der Ruckkehr galt es, die Karten fir
diesen Reader und als Grundlage fiir
eine Prasentation an der Padagogi-
schen Hochschule zu gestalten, die
den anderen Exkursionteilnehmern
sowohl als Routen fiir Google Maps
als auch als fertige Print-Karten zur
Verfligung gestellt wurden.

Eine zweite Gruppe kiimmerte sich
um das Layout dieses Readers, na-
mentlich: Jessica Kramberg, Markus
Engler, Kajta Romanski und Niklas
Schenck.

Bilder linke Seite: Fischmarkt in
Mindelo auf der Insel Sao Vicente
Rechte Seite oben: Weltkugel
mit Kapverdenfokus, ebenfalls

in Mindelo auf Séo Vicente
Rechts unten: Geologische
Karte der Insel Fogo, Karto-
graphie: Claas Olehowski,
Padagogische Hochschule
Oben: Ruckflug nach Europa
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Antao: Wanderung Ponta do Sol nach Cruzinha
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Kartographie: Franz, Herzog, Schenck - Universitat / PH Heidelberg
Datengrundlage: ASTER-DGM, eigene GPS-Kartierung 2009
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Antao: Wanderungen Pico da Cruz & Ribeira Paul
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Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitat / Padagogische
[ Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
Landsat-Aufnahme (ETM+) Mai 2001, eigene GPS-Kartierung 2009
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Antao — Wanderung Cha de Morte

688000 689000 690000 691000 692000 693000

UTM Zone 26 N/ WGS 84

Legende

e Ortschaften

°  Haltepunkte/Messungen
Fahrt Cha de Morte - Porto Novo
Wanderung Cha de Morte - Alto Mira Il

Hoéhenstufen [m G. M.]

[ <400
[ 400- 600
[ 600- 800
[ ] 800-1000
[ 1000- 1200
[ 1200 - 1400
[ 1400 - 1600
[ > 1600

1 0,5 0 1 Kilometer

Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitat / PH Heidelberg
Datengrundlage: ASTER-DGM, eigene GPS-Kartierung 2009
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Gelandeprofil - Wanderung
Ribeira do Paul, 13. Marz
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Gelandeprofil - Wanderung
Ponta do Sol - Cruzinha, 14. Mérz
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Gelandeprofil
Gelandebegehung Pico da Cruz 15.03.2009
1600
Pico da Cruz

1400

1200

= 1000
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B

E 800
ﬂJ
5

I 600

400

Faja de Janela
200
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500
Lange [m] Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitit / Padagogische
Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
eigene GPS-Kartierung 2009

Gelandeprofil

Gelandebegehung Chade Morte 16.03.2009

1100
=z
< 900
S Ito Mira 3]
£
2 700 gt
© /
T

500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Lange [m] Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitit / Pddagogische
Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
eigene GPS-Kartierung 2009

Foto Mitte: Abstieg vom Pico Pequeno auf der Insel Fogo.
Alle Geléndeprofile: Manuel Herzog, Niklas Schenck.
Datengrundlage: DGM (SRTM 90 m), eigene Kartierung.
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Hohe [m G. NN]

Gelandeprofil

Gelandebegehung Pico Pequeno 19.03.09
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Lange [m] Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitit / Pddagogische
Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
eigene GPS-Kartierung 2009

Gelandeprofil

Geldandebegehung Pico de Fogo 20.03.09
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Lange (m) Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitit / Padagogische

Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
eigene GPS-Kartierung 2009
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Gelandebegehung Mosteiros 21.03.09

1800

Bangaeira
1600 sy

1400

1200

1000 Bodenmessungen 4

800

600

400

200

Mosteiros

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000 13500 14000

Lénge [m] Kartographie: Schenck, Herzog, Franz - Universitit / Pddagogische
Hochschule. Datengrundlage: DGM - SRTM 90m,
eigene GPS-Kartierung 2009
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Boa Vista — Wanderung zum Rocha Estancia
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