Aus Lozan et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversitidt. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg.
siehe Webseite Wissenschaftler informieren direkt (www.warnsignal-klima.de)

3.18 Verbuschung afrikanischer Savannen:
Eine Gefihrdung fir die Artenvielfalt?
NIELS DREBER & NIELS BLAUM

Verbuschung afrikanischer Savannen: Eine Gefihrdung fiir die Artenvielfalt? Die Ausbreitung und Zunah-
me holziger Vegetation in grasdominierten Okosystemen Afyikas ist ein weit verbreitetes Phinomen mit héiufig
negativen okologischen und 6konomischen Auswirkungen. Die Ursachen sind vielfdiltig und in der Regel an-
thropogen. Der Klimawandel und insbesondere steigende atmosphdrische CO,-Gehalte scheinen globale Trei-
ber, welche die Dynamiken verstdrken kénnen. Hierbei bedingen strukturelle Verdnderungen in der Vegetation
je nach Ausmaf3 eine Zunahme oder Abnahme der Habitatvielfalt und Ressourcenheterogenitit, was sich auf
die lokalen Pflanzen- und Tiergemeinschaften auswirkt und zu einem signifikanten Verlust an Artenvielfalt
fiihren kann. Hiufig steigt die Gesamtartenzahl mit zunehmender struktureller Diversitiit erst an, fdllt dann
aber in stark verbuschten Systemen wieder ab. Allerdings reagieren Organismen-Gruppen oder Arten teils
sehr unterschiedlich auf Verbuschung, wobei lokal-spezifische Einflussfaktoren und Ausgangssituationen Ef-
fekt und Effektstirke mafsgeblich mit beeinflussen. Pauschale Antworten gibt es also nicht. Entsprechend sind
Vorhersagemodelle noch mit grofsen Unsicherheiten behaftet, gehen teils aber aufgrund der prognostizierten
bioklimatischen Verdnderungen und Atmosphdrenentwickliung von einem grofirdumigen Wandel der Savannen
Afrikas aus mit weitreichenden Folgen fiir die Artenvielfalt.

Bush encroachment in African savannas: A threat to species diversity? The expansion and encroachment
of woody vegetation in African grass-dominated ecosystems is a widespread phenomenon with often negative
ecological and economic implications. Causes are manifold but mostly of anthropogenic origin. Climate ch-
ange and rising atmospheric CO, levels are seen as global drivers having the potential to intensify bush en-
croachment dynamics. Local changes in vegetation structure cause changes in the amount of niche space and
resource heterogeneity, which impact floral and faunal communities and may lead to loss of species diversity.
While a gain in structural diversity often has a positive effect on species diversity, severe bush encroachment
has an opposite effect by creating a rather homogeneous environment. However, responses among different ta-
xonomic groups or species are varied. Further, effects and effect sizes may vary considerably with local factors
and the initial situation specific for the system under investigation. Hence, there are no simple answers and
predictive models have to deal with great uncertainties. Nevertheless, according to some predicted bioclimatic
and atmospheric changes, large-scale transformations of African savanna vegetation can be expected with
extensive implications for future species diversity.

avannen sind ein weltweit verbreiteter Vegetations-

typ der Tropen und Subtropen. Sie bedecken einen
Grofiteil des afrikanischen Kontinents und beherber-
gen eine einzigartige und artenreiche Flora und Fauna.
Die Vegetation zeichnet sich durch eine kontinuierliche
Grasschicht mit vereinzelt wachsenden Béumen oder
Strauchern aus. Je nach klimatischen und edaphischen
Gegebenheiten existieren graduelle Ubergéinge zwi-
schen offenen Grassavannen bis hin zu dichter bestan-
denen Baumsavannen und Trockenwéldern. Wahrend in
ariden Savannen das Verhdltnis von Grésern zu holziger
Vegetation vornehmlich tiber die Niederschlagsmenge
bestimmt wird, sind es mit zunehmender Feuchtigkeit
natiirliche Stérungsfaktoren wie Feuer und Herbivorie,
welche der Entwicklung einer mehr oder weniger ge-
schlossenen Baum- oder Strauchschicht entgegenwir-
ken. Der Anteil holziger Vegetation beeinflusst hierbei
eine Reihe von Okosystemfunktionen und Prozesse, mit
entsprechenden 6kologischen Konsequenzen bei Ande-
rung der Vegetationsstruktur (vgl. ELDRIDGE et al. 2011).
In extremen Féllen kann dies zu einem kritischen Ver-
lust an biologischer Vielfalt und dkosystemarer Stabilitat
fiihren, zu deren Hauptgefiahrdungsursachen der Klima-
wandel und eine nicht nachhaltige Landnutzung zéhit.
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Das Phéinomen der
Savannenverbuschung

Seit einigen Jahrzehnten beobachten Wissenschaftler
eine voranschreitende Verbuschung von grasdomi-
nierten Okosystemen weltweit. Betroffen sind auch
die Savannen z.B. auf dem siidamerikanischen, austra-
lischen und afrikanischen Kontinent, wo die Deckung
von Geholzen auf Kosten einer produktiven Grasschicht
stetig zunimmt. Die Auswertung unterschiedlicher Stu-
dien von den drei Kontinenten hat gezeigt, dass sich
mit einer jéhrlichen durchschnittlichen Anderung des
Geholzanteils von 0.25% die Verbuschungsrate afrika-
nischer Savannen im mittleren Feld bewegt (STEVENS
et al. 2016). In der siidlichen Kalahari oder der Provinz
KwaZulu-Natal in Siidafrika, zum Beispiel, zeigen Ver-
gleiche historischer Fotografien mit aktuellen Bildern
eindrucksvoll, wie der Holzanteil in einst baum- und
straucharmer Vegetation iiber die letzten 120 Jah-
re drastisch zugenommen hat und heute teils dichte
Wilder formt. Dabei ist das Phdnomen im siidlichen
Afrika keineswegs neu und taucht schon in Aufzeich-
nungen des spiten 19. Jahrhunderts auf (O’CoNNOR
et al. 2014). Die Griinde fiir die Verdnderungen sind
anthropogen, die Komplexitidt der Wechselwirkungen
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zwischen den beteiligten Parametern und bestehende
Riickkopplungseffekte sind aber noch nicht in Gén-
ze verstanden und werden teils kontrovers diskutiert.
Eine zentrale Rolle spielen Konkurrenzeffekte zwi-
schen Grasern und Geholzen um limitierende Ressour-
cen wie Wasser und Nihrstoffe sowie Anderungen im
Feuer-, Niederschlags- oder Nutzungsregime, also der
bestimmenden Faktoren der Vegetationsstruktur. Hau-
fig ist es die Storung der Grasschicht (z.B. durch Uber-
beweidung) in Kombination mit anhaltend giinstigen
Bedingungen fiir die Reproduktion und Etablierung
holziger Arten (z.B. ausreichend Niederschlag, kein
Feuer und Verbiss), welche das savannentypische
Verhiltnis von Grésern zu Gehdlzen zugunsten letz-
terer verschiebt (4bb. 3.20-1). Der Klimawandel und
insbesondere die Atmosphirenentwicklung konnen
diese Dynamiken direkt beeinflussen. So verweisen
neuere Studien auf verdnderte Niederschlagsregime
und steigende atmosphirische CO,-Gehalte als mog-
liche regionale bzw. globale Treiber hinter vielerorts
beobachteten Verbuschungsdynamiken (siehe unten).
Anders ldsst sich auch nur schwer erkldren, weshalb
die Zunahme von Gehdlzen unter unterschiedlichsten
Landnutzungsformen auftritt, mit Ausnahme von Na-
turschutzgebieten, in denen eine entsprechend hohe
Elefantendichte in der Lage ist, die Landschaft offen
zu halten (STEVENS et al. 2016). Die Sensitivitit von
Savannen gegeniiber diesen Einflussfaktoren zeichnet
sie daher auch als metastabiles System aus, in dem
Anderungen in der Vegetationsstruktur und —zusam-
mensetzung relativ schnell erfolgen kdnnen (MIDGLEY
& Bonp 2015). Noch sind viele Fragen dazu offen, in
welchem AusmalB und wie schnell Pflanzen und Tiere
afrikanischer Savannenlandschaften auf diese Verén-
derungen reagieren konnen.

In den folgenden Abschnitten werden die Kon-
sequenzen von Verbuschung fiir die Artenvielfalt
genauer erldutert. Zundchst wird kurz auf generelle
Zusammenhinge und Effekte eingegangen, bevor
beispielhaft Ergebnisse zur Tierartenvielfalt aus Sa-
vannen des stidlichen Afrika vorgestellt werden. Die
genannten Beispiele stehen meist im Kontext von Ver-
buschung als Form der Landdegradation durch eine
nicht nachhaltige Ressourcennutzung. Gleichwohl
lassen sich die durch sie gewonnenen Erkenntnisse
fiir die Folgenabschétzung klimainduzierter Verdn-
derungen der Savannenstruktur heranziehen und sind
von zentraler Bedeutung fiir die Entwicklung von Vor-
hersagemodellen fiir verschiedene Organismen-Grup-
pen. Das Kapitel schliet mit einem entsprechenden
Verweis auf mogliche kiinftige Entwicklungen und
einem Fazit.

Effekie auf die Artenvielfalt

Verschiedene Studien zeigen, dass sich der Grad an
Vielfalt von Vegetationsstrukturen (oder strukturelle
Diversitdt) in Savannen positiv auf die lokale Arten-
vielfalt auswirken kann. Erklarungsansitze verweisen
auf die damit einhergehende Nischen- und Ressour-

- 3

Abb. 3.20-1: Beispiel unterschiedlicher Ausprdgungen se-
mi-arider Savannenvegetation von offen bis stark verbuscht
- hier mit der Dornakazie Senegalia mellifera subsp. deti-
nens (Syn.: Acacia m.) in der siidlichen Kalahari. Fotos:
N. Dreber:

211



3.18 Dreber, N. & N. Blaum

cenheterogenitit und positive interspezifische Interak-
tionen (facilitation). Gerade in offeneren Okosystemen
kommt einzelnen holzigen Arten und besonders grof3e-
ren Individuen — z.B. der Kameldornakazie (Vachellia
erioloba - Syn.: Acacia e.) in den semi-ariden Savan-
nen des siidlichen Afrika — eine Schliisselfunktion zu.
Als attraktive Strukturelemente und Néhrstoffinseln in
der Landschaft wirken sie positiv auf die Artenvielfalt
von Pflanzen und Tieren. So ist der Kronenbereich
Anziechungspunkt fiir Vogel und Kleinsduger auf der
Suche nach Nahrung oder fiir den Nestbau, wéhrend
groflere Sauger den Schatten darunter suchen. Hau-
fig finden sich bestimmte Straucharten mit groBeren
Biumen assoziiert, wihrend in geschiitzten Bereichen
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angepasste Gréser und Krauter vom speziellen Mikro-
habitat profitieren (DEaN et al. 1999). Solche Effekte
koénnen sich allerdings mit einem zunehmenden Anteil
holziger Vegetation ins Negative verkehren. Durch die
Dominanz einiger weniger, konkurrenzstarker Gehdlze
(Verbuschung) kommt es zu einer horizontalen und
vertikalen Homogenisierung der Vegetationsmatrix und
einem quantitativen und qualitativen Verlust von (Mi-
kro-)Habitaten (4bb. 3.20-1). Dies wirkt sich negativ
auf das Vorkommen und die Haufigkeit einzelner Arten
aus und kann somit zu Verdnderungen ganzer Pflanzen-
und Tiergemeinschaften auf Landschaftsebene fiihren.
Trégt man Artenvielfalt und Dichte oder Deckung
holziger Vegetation gegeneinander auf, zeigt sich
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Abb. 3.20-2: Zusammenhang der Buschbedeckung und der Artenvielfalt verschiedener Organismen-Gruppen in Savan-

nen der siidlichen Kalahari (nach BLaum et al. 2007-2009).
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héufig ein entsprechend glockenformiger Verlauf der
Gesamtartenzahl. SOLIVERES et al. (2014) fassen zu-
sammen, dass dies fiir eine Reihe unterschiedlicher Or-
ganismen-Gruppen gefunden wurde (z.B. Vogel, Séu-
getiere, Pflanzen) und sich hierbei der Schwellenwert,
bei denen sich der anfénglich positive Trend ins Gegen-
teil verkehrt, haufig im Bereich von 20-40% Deckung
holziger Vegetation bewegt. Trotz dieses wiederkeh-
renden Musters ist festzuhalten, dass dies keineswegs
auf alle Organismen-Gruppen gleichermalen zutrifft,
auch weil Arten verschieden sensitiv reagieren und
unterschiedlich anpassungsfahig sind. Die Antwortmu-
ster entlang von Verbuschungsgradienten konnen daher
auch linear positiv, negativ oder neutral sein (vgl. auch
Abb. 3.20-2). Es ist bekannt, dass Verbuschungseffekte
auch in Abhéngigkeit klimatischer Faktoren, der Sys-
temeigenschaften und ortsspezifischen Einflussfak-
toren stark variieren konnen. So zeigt sich am Beispiel
der Effekte auf die pflanzliche Artenvielfalt, dass die
Auswirkungen von Verbuschung auch von den funk-
tionellen Eigenschaften der dominierenden holzigen
Arten wie z.B. Wuchsform beeinflusst werden kénnen
(LinsTADTER et al. 2015). Die Effektstirke wiederum
kann mafigeblich durch den lokalen Beweidungsdruck
herabgesetzt werden, z.B. wenn dieser so hoch ist, dass
er der Entwicklung einer artenreichen Gras- und Kraut-
schicht entgegenwirkt (ELDRIDGE & SOLIVERES 2014).
Ferner kann die jdhrliche Nettoprimarproduktion fiir
regionale Unterschiede in der Effektstirke sorgen, da
das Aufkommen und die Dominanz holziger Vegetati-
on in niederschlagsreicheren Regionen stirker ausfallt
(Ratasczak et al. 2012). Dies verdeutlicht, dass Verbu-
schungseffekte auf die Artenvielfalt immer im jewei-
ligen Kontext zu analysieren und zu interpretieren sind.

Fallbeispiele zur Tierartenvielfalt

Savannen des siidlichen Afrika stehen durch soziodko-
nomische Verdnderungen unter einem starken Landnut-
zungsdruck, der sich auf unterschiedlichen rdumlichen
und zeitlichen Skalen auf die Biodiversitit auswirken
kann (CHOWN 2010). Im Zuge der prognostizierten
Klimaveranderungen wird erwartet, dass sich der Land-
nutzungsdruck zudem weiter verscharft. Auch wenn es
keine verldsslichen Zahlen zum Gesamtumfang gibt, so
sind schon weite Teile der Savannen im siidlichen Afri-
ka groBflachig verbuscht und die betroffenen Flachen
nehmen jéhrlich zu (O’CoNNoOR et al. 2014), weshalb
die Entwicklung als eine der bedrohlichsten Formen
der Weidelanddegradierung angesehen wird. Neben der
Verdnderung der Pflanzendiversitét wirkt sich eine in
der Regel durch Landnutzung ausgelste Verbuschung
ganz unterschiedlich auf die Artenvielfalt von Tieren
aus. Entscheidend ist hdufig, dass einzelne Tiergrup-

pen ihr Habitat und die Vegetationsstrukturen darin auf
unterschiedlichen rdumlichen Skalen wahrnehmen und
sie als Nahrungs- bzw. Schutzstrukturen nutzen.

Untersuchungen entlang von Verbuschungsgra-
dienten in der siidlichen Kalahari zeigen fiir Insekten
(BLauwM et al. 2009a) und kleine bis mittelgroBe Raub-
tiere (BLAUM et al. 2009b) unimodale Zusammenhénge
zwischen Verbuschung und Artenvielfalt mit maxima-
ler Diversitit bei einer mittleren Buschbedeckung von
ca. 15%. Im Gegensatz dazu wurden ausschlieBlich ne-
gative Effekte fiir Reptilien (WasioLka & BLaum 2011)
und Nagetiere (BLauMm et al. 2007a) beobachtet (4bb.
3.20-2). BLAauM et al. (2007b) stellen heraus, dass die
Verdnderung der strukturellen Diversitét entscheidend
die Artenvielfalt von Raubtieren bestimmt im Ver-
gleich zur Abundanz ihrer Hauptbeutetiere (Nagetiere,
Reptilien und Insekten). Ahnliche Auswirkungen von
veranderter struktureller Diversitit durch Verbuschung
auf die Artenvielfalt in afrikanischen Savannen wur-
den auch fiir Vogel (Sirami et al. 2009) und Eidechsen
(MEIK et al. 2002) beobachtet. Auch positive Effekte
wurden fiir einzelne Arten dokumentiert. Ein Beispiel
dafiir ist der Elsterdrossling (Turdoides bicolor), der im
Schutz von Gehélzen nach Nahrung sucht. In offenen
Savannenhabitaten konnen die Entfernungen zwischen
geeigneten Bdumen und Biischen zur Nahrungssuche
so grof} werden, dass das Pradationsrisiko wéhrend der
Nahrungssuche deutlich erhoht ist. Daher kann eine
Zunahme von Geholzen zunéchst durchaus positive
Auswirkungen auf die Qualitét der Nahrungspldtze ha-
ben (THIELE et al 2008).

Eine Zunahme holziger Vegetation kann auch zu
Verdnderungen der Artenzusammensetzung nativer
Herbivorengemeinschaften fithren. Im siidafrika-
nischen Kriiger Nationalpark fiihrte die Unterdriickung
der Grasbedeckung durch die Zunahme des Buschan-
teils zu einem Riickgang grasfressender Herbivoren
der Offenlandschaften wie u.a. Zebras (Equus burchel-
lii) und Gnus (Connochaetus taurinus), die wiederum
von laubfressenden Herbivoren wie z.B. Kudu-Anti-
lopen (Tragelaphus strepsiceros) und Giraffen (Giraffa
camelopardalis) ersetzt wurden (SMIT & Prins 2015).
Die Anderungen in der Vegetationsstruktur und den
Herbivorengemeinschaften konnen sich dann auch ne-
gativ auf Topprddatoren auswirken, sei es wegen gerin-
gerer Beutedichten, schlechten Sichtverhéltnissen oder
eingeschrénkten Bewegungsraumen, die zu einer gerin-
gen Jagdeffizienz und einem geénderten Jagdverhalten
zwingen (z.B. MUNTIFERING et al. 2006).

Ein anderes Beispiel fiir eine durch Verbuschung
ausgeloste Verhaltensdnderungen zeigt sich an der afri-
kanischen Eidechsenart Pedioplanis I lineoocellata.
Normalerweise wird diese Art als »sit and wait fora-
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ger« klassifiziert. Das heifit, sie sitzt versteckt an einem
Grashorst und wartet auf vorbeikommende Beute. In
verbuschten Habitaten mit geringer Nahrungsverfiig-
barkeit verdndert Pedioplanis ihr Nahrungssuchverhal-
ten in »actively foraging«, d.h. Individuen suchen aktiv
nach Beute und legen dabei signifikant ldngere Stre-
cken mit erhohtem Pridationsrisiko zuriick. Diese Ver-
haltensplastizitdt wirkt als Puffermechanismus gegen
die ansonsten negativen Effekte von Verbuschung und
ermdglicht es dieser Art auch noch in stark verbuschten
Savannen vorzukommen, allerdings in deutlich nied-
rigeren Dichten (BLUMRODER et al. 2012).

Bedeutung des Klimawandels

Die zentralen Klimavariablen fiir Anderungen in der
Vegetationsstruktur der Savannen sind Niederschlag,
Temperatur und CO,-Gehalt der Atmosphire. Die
Trends in den Variablen fiir Afrika sind regional mit-
unter recht verschieden. Uber die letzten Jahrzehnte
zeichnen sich aber generell steigende Temperaturen
und CO,-Gehalte, eine Zunehmende Variabilitit im
Niederschlag (bei teils zu- und andernorts eher abneh-
menden Mengen), ldnger anhaltende Trockenphasen
und vermehrt Starkregenereignisse ab, insbesondere in
den siidlichen Regionen des Kontinents (vgl. NIANG et
al. 2014). Diese Veranderungen wirken direkt und indi-
rekt auf das Pflanzenwachstum durch die Beeinflussung
der Wasserverfiigbarkeit und der Effizienz in der Was-
sernutzung. Dabei spielen auch Riickkopplungseffekte
auf die Haufigkeit und Intensitit von Feuer durch die
Zu- oder Abnahme von Grisern eine wesentliche Rolle.
In Savannen-Regionen mit einer prognostizierten Ab-
nahme der jéhrlichen Niederschlagsmenge diirfte unter
wirmeren Bedingungen der Wasserstress fiir die Pflan-
zen im Allgemeinen zunehmen und sich negativ auf die
Vegetationsbedeckung auswirken. Haufigere Diirrepe-
rioden wiirden zudem Reproduktionserfolge mindern,
vor allem in den trockeneren Savannensystemen. Dem
gegeniiber stehen die Effekte einer CO,-Diingung durch
steigende atmosphérische Konzentrationen. Hierbei
sind Geholze, generell Pflanzen vom CO,-Fixierungs-
typ C,, meist im Vorteil gegeniiber den dominanten
C,-Grisern der Savanne, deren Photosyntheseleistung
unter heutigen CO,-Gehalten weitestgehend geséttigt
ist. Durch eine héhere CO,-Aufnahmekapazitit steigt
aber jene von Geholzen, und, bei gleichzeitig gerin-
geren Transpirationsraten, die Gefahr von Verbuschung
durch einen schnelleren Biomassezuwachs und hohere
Uberlebenschancen von Keimlingen (z.B. TIETJEN et
al. 2010). Auch lidngere Vegetationsperioden (SCHEITER
& HiGaIns 2009), der Riickgang von Frostereignissen
(O’ConnNoRr et al. 2014) oder das haufigere Auftreten
von einzelnen Starkregen (KULMATISKI & BEARD 2013,
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siche auch Kap. 3.15 - HickLER) kdnnte die Vermeh-
rung und Ausbreitung von Gehdlzen lokal begiinsti-
gen. Dynamisch-globale Vegetationsmodelle (DGVM)
prognostizieren sogar Verschiebungen ganzer Biom-
grenzen bzw. Vegetationszonen in Afrika (SCHEITER &
HiGgGIns 2009). Die Konsequenz eines bioklimatischen
Wandels und grofrdumiger Verluste 6kologischer Ni-
schen wiirde sich in artspezifischen Antworten auf die
Verdnderungen des Lebensraumes ausdriicken, Ande-
rungen in der geographischen Verbreitung von Tieren
und Pflanzen bedingen, und die heimische Artenvielfalt
insgesamt gefdhrden (MIDGLEY & BoND 2015).

Fazit

Es kann festgehalten werden, dass sich in den trockene-
ren, strukturarmen Savannen eine Zunahme holziger
Vegetation héufig erst einmal positiv auf die lokale
Artenvielfalt auswirkt, zumindest bis zum Erreichen
eines lokal-spezifischen Optimums. In den feuchteren,
produktiveren Systemen besteht die Gefahr, dass dieses
durch die schnellere Zunahme pflanzlicher Biomas-
se und Dominanz von Gehdlzen frither erreicht und
tiberschritten wird. Organismen-Gruppen oder Arten
reagieren teils sehr unterschiedlich auf Verbuschung,
wobei sich negative Effekte auch iiber Trophieebenen
hinweg auswirken kénnen und eine Reihe von Riick-
kopplungseffekten existieren. Unterschiede ergeben
sich auch aus nicht einheitlichen Umweltbedingungen
und Ausgangssituationen, was zur Beurteilung der Ef-
fekte immer mit herangezogen werden sollte. Beob-
achtungen von positiven oder neutralen Effekten auf
die Artenvielfalt sollten nicht dariiber hinwegtauschen,
dass die stattfindenden 6kosystemaren Verdnderungen
zu einem stabilen alternativen Vegetationszustand fiih-
ren kdnnen, egal ob artenreicher oder nicht. Die Folgen
sind hdufig, wenn {iberhaupt, nur schwer und mit viel
Restaurationsaufwand umkehrbar, wobei die Eingriffe
nur selektiv auf die Artenvielfalt wirken mogen und un-
ter Umstdnden Raum fiir invasive Arten schaffen (ARr-
CHER & PREDICK 2014).

Die eingangs gestellte Frage, ob Verbuschung
eine Gefahr fiir die Artenvielfalt afrikanischer Savan-
nen darstellt, ist somit nicht eindeutig zu beantworten.
Trotz teils gegensitzlicher Niederschlagsszenarien
prognostizieren verschiedene Modelle aufgrund der
atmosphiérischen Entwicklungen eine voranschreiten-
de Ausbreitung und Zunahme von Geholzen auf dem
Kontinent. Hierbei héngt das Ausmaf stark von den
jeweiligen Nettoeffekten der wirkenden Klimavaria-
blen ab, aber auch von deren Interaktion mit anderen
relevanten Faktoren wie Landnutzung oder Riickkopp-
lungseffekten auf das Feuerregime. Was dies im Ein-
zelnen fiir die lokale Artenvielfalt bedeutet und wel-
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che MaBnahmen zu ihrem Schutz und Erhalt ergriffen
werden miissen, ist daher schwer vorherzusagen. Hier
bedarf es weiterer Anstrengungen in der Erforschung
der Ursachen und Auswirkungen von Verbuschung auf
lokaler bis regionaler Ebene, ergénzt durch experimen-
telle Untersuchungen moglicher Klimawandeleffekte.
Dies wiirde fiir die Entwicklung langfristiger Strategien
fiir ein angepasstes und nachhaltiges Management von
Savannendkosystemen von zentraler Bedeutung sein.
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