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BERICHTE UND MITTEILUNGEN

ZUR VEGETATIONSDYNAMIK IM MEDITERRANEN SUDFRANKREICH

Internationaler Forschungsstand und erste Skizze zur Vegetationsdynamik im Raum Nimes (Frankreich/Dept. Gard)

Mit 4 Abbildungen

CHrisToPHE NEFF und PETER FRANKENBERG

Summary: Vegetation dynamics in Mediterranean France.
The international state of the art in research and a prelimi-
nary sketch of the vegetation dynamics in the Nimes region
(Dept. Gard, France)

The climax-concept of a sclerophyllous oak forest, with
Quercus ilex as dominant species in the Mediterranean area,
is more and more brought into doubt within international
ecosystem research. But those results have not found a
substantial reception in German vegetation geography. In
German manuals the zonal vegetation of the Mediterranean
region is still defined as sclerophyllous oak forest with
Quercus ilex, in accordance with BRAUN-BLANQUET (1936).
More recent research, such as that published by RomANE a.
TerrADAs (1992), has not gained much attention in
Germany. RoMANE a. TERRADAS explain the dominance of
Quercus ilex as a consequence of human impacts during the
Neolithic period. For the Bas-Languedoc the authors have
found similar results from analysis of the literature and from
their own investigations. Those investigations are based on
L. TraBauD’s model, which is internationally recognized,
but which is largely unknown in Germany. For those
reasons L. TrRaBauD’s model is briefly described (Fig. 1). In
the two following models, the authors try to describe the
principal processes in the dynamics of the vegetation and
cultural landscape of the Nimes region. During the Neo-
lithic period, the image of the landscape was substantially
changed by human impacts. Those processes were probably
reinforced during the Chasséen, and their consequences
mainly affected the character of the landscape until the
Industrial Revolution. During the Chasséen, the fertile and
moist lands had been transformed into arable land, dis-
lodging Quercus pubescens. In the remaining areas, which
were episodically or periodically used for hunting, ranging
and exploiting fuelwoods, Quercus ilex was pushed into a
dominant position. This process is also related to the large
ecological performances of Quercus ilex. The rural exodus,
one of the consequences of industrialization, was mainly
reinforced by the melioration of the coastal plains for the
returning colonists from the former French Algeria and by
the consequences of coastal mass tourism at the seaside.
This reinforced exodus not only attained the peripheral
mountains, but also reached other large areas; and this rein-
forced rural exodus provided large areas of partly inhabited
bush land. The first results of this “large natural succession
experiment” are often in contradiction to classical climax
theories.

Following the climax theory, those areas should have
been recolonised by Quercus ilex. For the Nimes region, the
authors found examples for the remarkable population
dynamics of Quercus pubescens on deeper substrata and the
impressive competition force of Pinus pinea on Pleistocene
gravels in the Costieres. Finally, the results of the vegetation
dynamics are discussed by reference to the occurrence of fire
ecology and compared with the objection raised by HEMPEL
(1990) concerning the evolution of the cultural landscape in
Greece. The authors also explain their prospective research
aims in Mediterranean France, including fire ecology, old
field successions, and problems of fuelwood exploitation
and their role in the historic evolution of vegetation
dynamics.

Stand der Forschung

In der internationalen Okosystemforschung wird
das ,,Klimaxkonzept*“ eines ,,immergriinen Hart-
laubwaldes mit Quercus ilex als Hauptbaumart* fir
das nordwestliche Mittelmeergebiet immer mehr in
Frage gestellt und durch neuere, dynamischere Kon-
zepte ersetzt. Bemerkenswert ist hierbei, daf diese
Ergebnisse in der deutschen Vegetationsgeographie
bisher kaum Beachtung fanden. Im folgenden Beitrag
wird daher anhand einer kurzen Literaturanalyse
und aus der Sicht eigener, noch nicht veroffentlichter
Feldforschungen aus dem Raum Nimes (vgl. Abb. 1),
der derzeitige Stand der internationalen Forschung
kurz dargestellt. Die eigenen Erkenntnisse beruhen
auf einem gemeinsam vom Lehrstuhl Physische Geo-
graphie der Universitait Mannheim und dem Centre
d’Ecologie Fonctionelle Louis Emberger (CEF-
CNRS) Montpellier durchgefithrten Forschungs-
projekt zu Feuerrisiken in den Garrigueslandschaften
der Vaunage. Von franzosischer Seite wird dieses
gemeinsame Forschungsprojekt federfithrend von
Herrn Louis Trabaud betreut.

In den meisten deutschsprachigen Lehrbiichern
zur Vegetationsgeographie wird die zonale Vegeta-
tion des Mittelmeerraumes immer noch als immer-
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Raum Nimes
Map of the Nimes region

griine Steineichenwaldgesellschaft definiert. Jlingere
Arbeiten enthalten u. a. folgende Aussagen: ,,Stein-
eichenwilder mit einem vollig geschlossenen Kronen-

dach, wie sie in der urspriinglichen Vegetation des
Mittelmeergebiets die Regel waren, findet man nur
noch an wenigen Reliktstandorten* (KLiNk u. MAYER
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1983, 188). ,, Trotzdem kann kein Zweifel daran
bestehen, dafl die zonale Vegetation ein immergriiner
Hartlaubwald mit Quercus ilex war® (WALTER 1990,
181). ,,Die wichtigsten natiirlichen Pflanzengesell-
schaften des Mittelmeerraumes sind die Steineichen-
gesellschaften (MULLER-HoHENSTEIN 1981, 132).
Auch in der Arbeit von Richter (RicaTEr 1989, 14)
wird von der natiirlichen Vegetation der urspriing-
lichen Querqetalia-Gesellschaften gesprochen. Der
Braun-Blanquet’sche Ansatz des mediterranen Stein-
eichenwaldes als Klimaxvegetation, incl. seiner De-
gradationsstufen, wurde 1936 erstmals unter dem
Titel ,,La Forét d’ Yeuse (BRauN-BLANQUET 1934)
als abgerundete Theorie in Form einer Monographie
publiziert. Seitdem in den dreiffiger Jahren, durch
einen Aufsatz von SCHMITHUSEN zur Vegetation und
Bodenkunde in Stdfrankreich und Spanien (Scumrt-
HUSEN 1934), die Klimaxtheorie von BRAUN-BLAN-
QUET in ihrer Anwendung auf die potentielle natiir-
liche Vegetation des Mittelmeerraumes in der Form
des immergriunen Steineichenwaldes in Deutschland
bekannt wurde, hat sich dieses Konzept, trotz inzwi-
schen andersartiger Erkenntnisse im francophonen
wie auch im anglophonen Sprachraum, bis heute mit
bemerkenswerter Konstanz behauptet.

Die neuesten Forschungsergebnisse zur Problema-
tik des Quercus ilex-Komplexes sind 1992 von RoMANE
und TeErrADAS (1992) in einem Sammelband publi-
ziert worden. Ohne im Detail auf die Einzelbeitrage
eingehen zu wollen, kann festgehalten werden, daf
die Entstehung von Quercus ilex-Wildern ab ca. 6000
B. P. in der westlichen Mediterraneis nicht als zonaler
natiirlicher Vegetationstyp betrachtet wird, sondern
dafl das massive Auftreten von Quercus ilex grofitenteils
als eine Folge der nachhaltigen menschlichen Ein-
griffe in mediterrane Okosysteme angesehen wird.
Schon im ersten Beitrag des ,, Quercus ilex-Ecosystem
Bandes schreiben RerLLE und Pons: ,,Classical works
in phytosociology (BrauN-BLANQUET 1936; RikLI
1943; LoiseL 1976) published while the sclerophyl-
lous oak was still widely dominant, defend the theory
that in Mediterranean Europe,. . . the climax vegeta-
tion is predominantly a Quercus ilex forest. However
over the last fifteen years two sets of data have oppo-
sed thisidea. Data from pollen analysis (REILLE 1977;
1990 a and b; TriaT LAvAL 1978, BEN-T1BA a. REILLE
1982) and from paleoanthracology have shown that in
the northern part of the western Mediterranean Basin
and in the mountains of North Africa the establish-
ment of the Quercus ilex and Quercus suber forests
occurred after 6000 B.P., at times varying from one
region to another, and always as a result of human
impact on nature. (REILLE a. Pons 1992, 13). Hin-
zuzufiigen ist, dafl die Forschung inzwischen so weit
geht, die Nachhaltigkeit der menschlichen Einfliisse
im Mittelmeerraum schon weit vor der neolithischen
Kulturrevolution anzusetzen. So geht NErr (1995,
59) u.a. auf Naven und ScHULE bezugnehmend (vgl.

u. a. ScHULE 1990, 295 und Naven 1990, 4) davon
aus, dafl der Mensch spitestens seit dem mittleren
Pleistozin an der Landschaftsentwicklung mitbetei-
ligt war. Man wird sich das spatpalaolithische Land-
schaftsbild als buntes Mosaik verschiedener feuerge-
pragter (durch natiirliche oder vom Menschen beein-
flufite oder bewufit gelegte Briande) Vegetationsfor-
mationen vorstellen miissen, deren offenere Flachen
durchaus schon den Charakter von Kulturlandschaf-
ten hatten (NEFr 1993, 24).

Schon in der frithen Dryaszeit muf} es rund um das
Mittelmeer Gebiete gegeben haben, die weitest-
gehend vom Menschen gestaltet wurden (NErr 1993).
Nach dem Ende der Kaltzeiten existierten dort so aus-
gedehnte Siedlungszentren, daf sich eine natirliche
zonale Vegetation gar nicht bilden konnte. Es ent-
wickelten sich allenthalben vom Menschen beein-
fluite Kulturlandschaftsformationen - selbst Ge-
biete, die der Mensch nicht anriihrte, wurden indi-
rekt von ihm gestaltet (NErr 1995). Diese Interpreta-
tion der Landschaftsgeschichte des Languedoc beruht
weitgehend auf einer systematischen Analyse der
regionalspezifischen Literatur, die in Deutschland
grofienteils unbekannt und auch kaum zugénglich ist.
Diese Literaturanalyse beruht zum einen auf der kri-
tischen ErschlieBung der Literaturdatenbank des
Centre Louis Emberger (CNRS-CEF) in Montpellier
und den Bestinden des Naturkundemuseums in
Nimes. Bei der Analyse wurde auch versucht, die
grofle Masse an sogenannter ,,grauer Literatur® zu
berticksichtigen. Methodisch beruhen die meisten
dieser Arbeiten auf Pollenanalysen von Fundstétten
im Gardon - und Heraulttal bzw. auf Holzkohlen-
analysen von paleo- und mesolithischen Rast- und
Siedlungsplatzen im Bas-Languedoc. Ein Grofiteil
dieser Forschungen wurde federfiihrend von VERNET
(1988, 91) (Holzkohlenanalysen) und dem Ehepaar
BaziLLe-RoserT (1980, 81, 87) (Pollenanalysen) be-
treut. Diese Arbeiten, die oft reichhaltigste Detail-
informationen enthalten, wurden bisher kaum einer
regionalen Synthese unterzogen. Daher haben die
Verfasser den Versuch unternommen, diese Detail-
informationen unter Berticksichtigung feuerdkolo-
gischer Gesetzmafigkeiten (Nerr 1995) zum Bas-
Languedoc, in einem landschaftsdkologischen Uber-
blick zusammenzufassen.

Im mediterranen Stidfrankreich, insbesondere im
Bas-Laguedoc, hat die Vegetation vor der grofien
neolithischen Siedlungstatigkeit wahrscheinlich fol-
gende Auspragung gehabt: Ein Mosaik von dichteren
und lichteren Buschwaldformationen mit mittel-
europaischen Arten wie Fagus sylvatica, Pinus sylvestris,
Quercus sp., mit submediterranen Arten wie Quercus
pubescens, Buxus sempervirens, Arbutus unedo, und mit
mediterranen Arten wie Phillyrea sp., Erica arborea und
Amygdalus sp. In der naheren Umgebung von proto-
neolithischen Siedlungs- und Rastplatzen bestanden
offenere Formationen, welche durch Feuer freigehal-
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URSPRUNGLICHE SCHLUSSGESELLSCHAFT
Quercus pubescens-ilex Waldformation
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Abb. 2: Schema der Vegetationsdynamik unter besonderer Beriicksichtigung von Mensch und Feuer in den Garrigues-
landschaften des Bas-Languedoc nach TraBaup 1980, 258 (Ubersetzung: C. NeFF, mit freundlicher Genehmigung von

L. TraBaup; Kartographie: MITLEHNER)

Influence of man and fire on the vegetation dynamicsin the Bas-Languedoc, after TRaBaup 1980, 258 (Model translated
by C. NEFF into German with the permission of L.. TRAUBAUD)

ten wurden, die physiognomisch einer Baumsavanne
dhnlich waren. Dieses Bild wurde jedoch spitestens
mit der neolithischen Kulturrevolution im stidfranzo-
sischen Raum hinfillig. Durch den ausgreifenden
Ackerbau und die Viehzucht revolutionierte der neo-
lithische Mensch das Landschaftsbild.

Vegetationsdynamik im Languedoc nach TRABAUD

TraBaup entwarfschon Anfang der achtziger Jahre
ein Schema zur Vegetationsentwicklung im Bas-

Languedoc, das die Grundlage fiir alle spateren For-
schungsansitze bildete. Inzwischen ist dieses Schema
zwar in Teilen Giberholt, da es aber in Deutschland
noch weitgehend unbekannt ist, soll es an dieser Stelle
kurz vorgestellt werden. So ging TraBAUD noch von
einem ursprunglichen Quercus ilex-pubescens Klimax-
wald aus. Lediglich Schurtz (1988) hat ein Schema
der Degradationsstadien nach TraBaup aufgefiihrt.
Jedoch wurden dabei die wichtigsten TrRaBaUD’schen
Erkenntnisse nicht weitergegeben: Eine Waldschlufi-
gesellschaft aus Quercus ilex und Quercus pubescens sowie
die Bedeutung der Feuerfrequenz fur die Vegeta-
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tionsdynamik. Dies mag zum Teil auch an der von
SchuLtz verwendeten TraBAUD’schen Vorlage aus
D1 Castrr’s Ecosystems of the World (1981) liegen,
denn diese englischsprachige Skizze enthalt nicht alle
Informationen des Modellentwurfes, den TRABAUD in
seiner Dissertation vorstellt (1980).

In diesem Modell werden die Konsequenzen der
nachhaltigen Eingriffe des Menschen fiir die Vegeta-
tionsentwicklung deutlich. Die Perturbationsfrequenz
sowie die Amplitudenlinge der Perturbations-
frequenz von Feuern werden zu ausschlaggebenden
Variablen der Vegetationsentwicklung. Die Nachhal-
tigkeit der menschlichen Eingriffe wie z. B. Bewei-
dung, Ackerbau und Feuer werden zum entscheiden-
den Steuerungsfaktor der Landschaftsgestaltung.
Nur bei Ausschluf jeglicher Stérung (,,Zero Pertur-
bation*), d. h. dem Erliegen jeglicher menschlicher
Eingriffe einschlieflich nattirlicher Feuer, konnte es
eine Entwicklung zu einem Klimax-Wald geben.
Hierbei ist jedoch interessanterweise anzumerken,
dafl TraBAUD schon davon ausgeht, dafl sowohl die
urspriingliche als auch die Schlufigesellschaft nach
,,»Zero-Perturbation® eine Mischformation von Quer-
cus pubescens und Quercus ilex ist. TRABAUD gibt fiir sein
Schema keine konkreten Zeitraume an, er setzt den
Anfang seines dynamischen Modells wohl in den
Zeitabschnitt protohistorische Zeit/Anfang klassi-
sches Altertum, wobei der Modellzeitraum bis heute
reicht.

Neuere Erkenntnisse der Vegetationsdynamik im Languedoc

Seit Anfang der neolithischen Periode spielte sich
ein Landschaftswandel im Bas-Languedoc ab, der im
Chasséen (ca. 5500 B. P."’) schon bedeutende Aus-
mafle annahm und spitestens seit der Eisenzeit nach-
haltiger wurde. Die Umwandlung der feuchteren und
fruchtbareren Landstriche in Ackerland ging mit der
Verdriangung der mitteleuropéischen Arten wie z. B.
Fagus sylvatica und vor allem der submediterranen
Quercus pubescens einher. Im Tageswanderungsbereich
einer Schatherde um die Siedlungen entstanden
wahrscheinlich offene, vom Feuer geprégte (und frei-
gehaltene) Formationen mit Gramineen und verbifi-
festen Strauchern und Gehdlzen wie Juniperus sp.,
Quercus sp. und Prunus sp.. In den nur sporadisch zur
Jagd bzw. zur Transhumanz genutzten, weiter ent-
fernt liegenden Gebieten - wohl die zu damaliger Zeit
unwirtlichsten und in der Regel trockensten Gebiete -
wurden die trockenresistenteren und dem Feuer
angepafiten Arten dominant. In der Regel hatten in
diesen besonders trockenen Regionen (z. B. Fels-
standorte) die mitteleuropéischen (Fagus u. a. soweit
uiberhaupt dort vorhanden) und submediterranen
Arten wie z. B. Quercus pubescens kaum eine Entwick-
lungschance gegentiber Quercus ilex Mill., die von
subhumid-gemafigt bis fast arid eine enorme o6ko-

logische Spannbreite besitzt. Es ist anzunehmen,
dafl Quercus ilex in diesen oder dhnlichen Biotopen,
Schluchten (,,Ravins‘‘), an Felsabhéngen, auf unzu-
ganglichen, verkarsteten Hochplateaus oder trocke-
nen Stidhdngen mit periodisch ausgeprigten Feuch-
tigkeitsdefiziten, die Kaltzeiten tiberdauert hatte.

Bei der Bewertung der mediterranen Vegetations-
dynamik und dem Entwickeln von entsprechenden
Modellen, aber auch beider Bewertung der Rolle von
Quercus ilex, gilt es, die Rolle des Brennholzes mit zu
berticksichtigen. Dabei ist sowohl die Brennholzent-
nahme im kleinrdumlichen Siedlungsbereich fiir das
alltagliche Kochen, als auch die Bedeutung der
Brennholzbewirtschaftung fiir die frithe Verhtittung
von Erzen wihrend der Eisenzeit zu beachten.
Immerhin liegt es nahe zu vermuten, dafl zur Brenn-
holzbewirtschaftung schon ab dem Chasséen und
sicherlich spatestens mit Beginn der Eisenzeit, die
protohistorischen Zivilisationen damit begannen,
Vegetationsformationen auf edaphischen Trocken-
standorten mit Quercus ilex durch selektives Aushauen
in Quercus ilex-Niederwalder zur Brennholzversor-
gung umzuwandeln. Diese lokalen Quercus ilex-Nie-
derwalder zur lokalen und tiberdrtlichen Brennstoff-
versorgung waren bis vor kurzem Bestandteil der
traditionellen Landnutzungsform in Languedoc und
Provence.

Eine &dhnliche o6kologische Faktorenkonstellation
wie die naturnahen Quercus ilex-Wilder wiesen die
wenigen geschlossenen Waldflachen auf, die Vegeta-
tionsgeographen und Pflanzensoziologen zu Anfang
des Jahrhunderts im mediterranen Siidfrankreich zu
erforschen begannen. Es waren unzugangliche Ge-
biete, Talchen, Schluchten, steile Berghange etc., mit
grofier edaphisch bedingter Trockenheit, in denen die
verbliebenen Waldformationen groflenteils von Quer-
cus ilex dominiert wurden. Bei einem ansonsten noch
funktionierenden Agrosystem (Wanderschathaltung
gekoppelt mit mediterraner Triade und Brennholz-
entnahme) waren dies (bis auf einige wenige Sonder-
standorte, wie z. B. die Korkeichenwilder der Mau-
res) die einzig bestehenden Waldformationen, von
denen Franaut (1937), Rixrr (1943-48) und Braun-
Branguer (1936) auf regressive und progressive
dynamische Veranderungen schlieflen konnten. Die

D Die genaue zeitliche Einordnung des Chasséen im
mediterranen Stidfrankreich ist Stoff zahlreicher Diskussio-
nen. Die wichtigsten Diskussionspunkte finden sich in dem
von BouriE a. Université Montpellier (1988) herausgegebe-
nen Sammelband ,,Le Chasséen en Languedoc oriental*;
vor allem bei PuiLipps (1988) und Evin (1988) in diesem
Band sowie der an den Beitrag von Evin angeschlossenen
Diskussion (Discussion: Datations et comparaisons) iiber
die Probleme bei der genauen zeitlichen Einordnung mit
der Radiokarbonmethode. Die meisten Fundorte aus dem
stidfranzosischen Chasséen werden dabei der Zeitspanne
zwischen 4400-3300 v. Chr. bzw. 6000-4500 (B.P.) Radio-

carbon-Jahren zugeordnet.
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urspriingliche, von den Pflanzensoziologen postu-
lierte Entwicklung des Quercus ilex-Waldes nach Auf-
gabe von Landwirtschaft, Beweidung und planmafi-
gem Abbrennen, ist zumindest fiir das mediterrane
Stuidfrankreich widerlegt worden. Die jiingste Auf-
gabe landwirtschaftlicher Flachen lafit nun erstmals
ein grofiflachigeres Sukzessionsexperiment ablaufen.
Nach teilweise bis zu flinfzigjahriger vom Menschen
ungestorter Vegetationsentwicklung auf ehemaligen
Agrarflachen (inkl. Weide, Ackerland, Olbaum und
Weinkultur) sind voéllig andersartige Vegetations-
formationen entstanden, als dies von der Warte der
traditionellen Pflanzensoziologie her zu erwarten ge-
wesen ware. Die ablaufenden Entwicklungsserien bil-
den ein buntes Mosaik, in dem man zunachst durch-
aus Quercus ilex mit teilweise bedeutenden Anteilen
findet, hdufig dominieren aber auch andere Baum-
arten, wie bemerkenswerte Beispiele aus der Um-
gebung von Nimes belegen. Aufehemaligen tiefgriin-
digen Ackerflichen setzt sich langfristig eindeutig
Quercus pubescens durch, welche oft mit Sorbus domestica
vergesellschaftet ist. Auch ReiLLE und Pons (1992,
13) bestétigen die beachtliche Dynamik von Quercus
pubescens fur Standorte mit tiefgriindigerem Substrat.
Daneben setzten sich vor allem die Koniferen Pinus
halepensis und Pinus pinea auf weniger tiefgriindigen
Béden durch. In einer jlingst veroffentlichten Arbeit
(NEFF u. FRANKENBERG 1995) haben die Verfasser die
beeindruckende Populationsdynamik von Pinus pinea
auf den silikatischen Villafranchien - Schotterdecken
der Costiéres du Gard (Abb. 1) belegen kénnen. Dort
hat Pinus pinea in den letzten fiinfzig Jahren Quercus ilex
weitflachig verdrangen kénnen.

Die biologische Wertigkeit der Béden determiniert
neben den Substrateigenschaften die Entwicklungs-
dynamik der Vegetation sowie deren floristische
Zusammensetzung. Daneben wird die Sukzessions-
dynamik tiber Zeitpunkt und Dauer der Aufgabe der
Bewirtschaftung gesteuert. Auf Béden mit intakter
Bodenfauna, die im Zusammenhang mit anstehen-
dem Grundgestein eine ausgewogene Wasserreten-
tion bedingen, setzten sich im langjahrigen Wett-
bewerb im Bas-Languedoc eindeutig die Flaum-
eichen gegentiber den Steineichen durch. Flachen mit
ginstigeren Bodenverhaltnissen werden im Still-
legungsprozefl jedoch meist als letzte nicht mehr
bewirtschaftet, so dafl geschlossene grofflachige
Flaumeichenbestiande bis dato sehr selten geblieben
sind. Bei Nimes finden sich immerhin einige be-
merkenswerte Flaumeichenwilder, im Norden im
Bereich der Garrigues de Nimes (Clos de Gaillard:
Alter ca. 60-70 Jahre) und im Siiden in den Costiéres
(verschiedene Waldstiicke im Alter von 60 bis 100
Jahren).

In der Regel dominieren auch im Bas-Languedoc
weitestgehend degradierte Lithosole (soweit es tiber-
haupt noch eine Bodenkrume gibt) mit sehr geringer
Retentionsfahigkeit und kaum nennenswerter Boden-

fauna. Diese Bodendegradation ist die Folge jahr-
tausendelanger Bewirtschaftung durch den Men-
schen. Auf den verkarsteten Garriguesplateaus um
Nimes (Garrigues de Nimes, Vaunage, Plateau de
Langlade) weist diese Bodendegradation folgende
Merkmale auf: Eine geringe oder fehlende Bodenauf-
lage und damit verbunden eine duflerst verarmte
Bodenfauna. Hinzu kommt, dafl auf den verkarsteten
Garriguesplateaus die Wasserversorgung der Vegeta-
tionsdecke weitgehend tiber die Retentionskapazita-
ten der Boden gesteuert wird (RutTen 1993). Diese ist
entsprechend der geringen Bodenauflage klein, damit
haben xerotherme Pflanzen in der Sukzessionsdyna-
mik einen beachtlichen Wettbewerbsvorteil. RUTTEN
(1993, 27) datiert den Beginn dieser durch Uberwei-
dung, Abholzung und von Starkregenereignissen
bedingten massiven Bodendegradation auf ca. 4000
B. P., also in die Kupferzeit, wihrend der im Bas-
Languedoc ein beachtlicher Bevélkerungszuwachs
erreicht wurde. Auf diesen auflerst degradierten
Boden setzten sich in der ersten Generation, u. a.
wohl durch die edaphische Trockenheit bedingt,
immergrune Eichen vom Typ Quercus ilex oder Q. cocci-
fera durch. Doch schon nach einigen Jahrzehnten der
Akkumulation von organischer Substanz traten auch
in diesen Gebieten, soweit es sich nicht um Trocken-
inseln handelt, sommergriine mediterrane Laub-
baumarten auf.

Im zeitlichen wie kleinrdaumlichen Wettbewerb von
immergrinen und laubwerfenden Pflanzenbestin-
den ist die Rolle der Béden (im westmediterranen
Raum) bisher kaum eingehend untersucht worden.
Soweit den Verfassern bekannt ist, befafit sich nur ein
kleines Forschungsprojekt zum standortgerechten
und feuertoleranten Waldbau auf degradierten Garri-
guesflachen unter der Leitung des Pedologen PIERRE
RuTtTEN mit der Bedeutung der Boden fiir die raum-
zeitliche Vegetationsdynamik, wobei dort vor allem
die forstliche Bodenmelioration als Bedingung fiir
einen feuertoleranten Waldbau im Vordergrund steht
(vgl. Rurten 1992, 1993; Groupement Gardois pour
le Developement foréstier 1994).

Neue Schemata zur Vegetationssukzession im Languedoc

Nach mehrjahrigen Forschungsarbeiten im Raum
Nimes und unter Einbeziehung der vom CEF-CNRS
in Montpellier gewonnenen Ergebnisse zur Vegeta-
tionsdynamik wird nunmehr versucht, ein Schema
der Dynamik der Vegetation nach Aufgabe von land-
wirtschaftlicher Nutzung zu entwickeln. Im Vorder-
grund steht dabei ausdriicklich der Einflufl von Feuern
als Steuerungsfaktor der Vegetationsdynamik. Vege-
tationsfeuer als solche werden explizit als natiirliche
Elemente des mediterranen Okosystems betrachtet
(vgl. u.a. GoLpaMMER 1995 sowie NEFF 1995), wobei
allenthalben ab einer bestimmten Feuerfrequenz
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Progressive Sukzession Ursprlingliche Vegetationsformation Mesolithikum
ca. 5000-6000 B.P.
haufige Feuer (Buschfeuer)

Naturlandschaft

Quercus ilex

Ve

exponierte trockene Felsstandorte

Quercus pubescens
Sorbus domestica
Ruscus etc.

brauner Waldboden
reich an Fauna (u.a. Regenwirmer)
hohe Wasserkapazitéat

Neolithikum
anthropogene Eingriffe
Ackerland
Beweidung Niederwaldwirtschaft fiir Brennholzbewirtschaftung
Beweidung Protohistorische Zeit
seltenere Feuer
Historische Zeit
periodischer Wechsel Quercus ilex Maquis haut
Ackerbau/Beweidung oo
Quercus ilex + Weide + Acker ‘ g
2
CIP Quercus coccifera Maquis bas/Garrigues g
3
; :
a
Degradierte Boden Trockenrasen

Verarmung der Bodenfauna
(Terra rossa)
geringere Wasserkapazitat

Kulturlandschaft

Abb. 3: Progressive Sukzession Naturlandschaft/Kulturlandschaft im Languedoc (Entwurf: FRANKENBERG/NEFF; Karto-
graphie: MITLEHNER)

Progressive succession of the natural/cultural landscape in the Languedoc
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anthropogen induzierte Feuer hinzukommen. Wei-
terhin soll anhand exemplarischer historischer Ab-
schnitte bzw. Daten verdeutlicht werden, welche ein-
schneidenden Auswirkungen geschichtliche Epochen
und ihre Zivilisation und Kultur (einschliefilich der
damit verbundenen Landbautechnik) fiir die Vegeta-
tionsdecke und damit fiir das Landschaftsbild der
westlichen Mediterraneis hatten.

Das Schema in Abb. 3 zeigt eine vereinfachte Tal-
Higellandschaft mit feuchteren Tallandschaften und
trockenen Felsstandorten auf den Hiigeln. Um ca.
5000-6000 B. P. sind die feuchteren Téler mit som-
mergrinen Waldern aus Quercus pubescens, Sorbus dome-
stica und anderen sommergrinen Arten bewachsen.
Diese sommergriinen Walder stocken auf tiefgriindi-
gen braunen Waldbodentypen, die reich an Boden-
fauna (z. B. Regenwiirmern) sind und eine hohe Was-
serkapazitat besitzen. An den exponierten trockene-
ren Felsstandorten finden sich vornehmlich trocken-
strefiresistentere immergriine Arten, wie u. a. Quercus
ilex. Im Zuge der neolithischen Kulturrevolution wer-
den die anthropogenen Eingriffe in die Landschaft
immer stirker. Die tiefgriindigeren Boden werden fiir
den Ackerbau gerodet, die trockeneren Standorte zu-
nehmend beweidet. Die protohistorischen Epochen
gehen mit einem demographischen Zuwachs einher,
dessen Folgen fiir die Vegetationsdecke mit dem Ein-
setzen der Metallverarbeitung und der dafiir benotig-
ten Energiezufuhr bis in die heutige Zeit anhalten.
Zur Metallschmelze bedurfte es grofler Holz- bzw.
Holzkohlemengen. Die Steineiche (Quercus ilex) mit
threm grofien Stockausschlagpotential, das kurze
Umtriebszeiten ermdglicht, war aufgrund ihres
Regenerationspotentials als einer der wenigen
Baume diesem protohistorischen ,,Energiechunger
langfristig gewachsen und konnte sich somit bis heute
als dominante Baumart auf edaphischen Trocken-
standorten behaupten. Inder Ubergangsphase proto-
historische/historische Zeit, wahrscheinlich schon vor
der romischen Kolonisation der Provincia Narbonen-
sis, wurden die bestimmenden Elemente fiir das
Landschaftsbild und die Vegetationsdecke bis zu
Anfang dieses Jahrhunderts angelegt. Dieser bis ins
jetzige Jahrhundert anhaltende Vorgang wurde nur
durch die Einfithrung der romischen Plantagenkultur
und die kriegerischen Umtriebe im Mittelalter und in
der Neuzeit (Volkerwanderung, Kreuzziige, Albi-
genserkriege, Religionskriege) geringfiigig modifi-
ziert.

In den fruchtbaren Tieflindern wurde Ackerbau in
Form der mediterranen Triade mit transhumanter
Schafhaltung und Niederwaldern zur Energieversor-
gung betrieben. Trockenere Hiigel und Gebirgsziige
wurden auch als mediterrane Terrassenkulturen bzw.
Niederwaldwirtschaft zur Brennholzversorgung und
transhumanten Schafthaltung genutzt. In den Tief-
lagen sowie in den Terrassenkulturen der Gebirgs-
zonen kam es zu einer weitflachigen Degradation der

Béden, Verarmung von Bodenfauna und Verschlech-
terung der Wasserretentionskapazitit, die der weit-
flachigen Erosion Vorschub leistete.

Durch die menschlichen Eingriffe, sei es durch
Ackerbau, Beweidung oder Brennholzbewirtschaf-
tung, wurde sowohl in den Ebenen als auch in den
Gebirgsraumen die Biomasse so konsequent niedrig
gehalten, dafl Vegetationsfeuer, abgesehen von Clea-
ringfeuern fir die Weidewirtschaft, aufgrund der feh-
lenden Akkumulation von trockener Biomasse in der
Regel kaum noch entstehen konnten. Dafiir wurden
durch die Freilegung der Bodenkrume durch Acker-
bau und Uberweidung weitflachige Erosion und Ab-
schwemmung von Oberboden geférdert, eine pedolo-
gische Aridisierung eingeleitet, die wiederum lang-
fristig die noch verbleibenden Quercus ilex-Popula-
tionen in ihrer Dynamik verstarkten.

Die Vegetationssukzession als Folge der Kultur-
landschaftsaufgabe ist in Abb. 4 dargestellt. Die
regressive Entwicklung setzte erst Anfang/Mitte die-
ses Jahrhunderts ein. Der Mensch begann sich infolge
der fortschreitenden Industrialisierung immer mehr
aus dem Raum zuriickzuziehen, wobeli in erster Linie
periphere Gebirgsraume zuerst verlassen wurden.
Doch schon in der Zwischenkriegsphase wurden auch
tiefergelegene Landstriche von diesen Riickzugs-
prozessen erreicht. Diese Entwicklung verstérkt sich
nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges, wobei der
Vertrag von Evian (Ende des Algerienkriegs, 18. 3.
1962) fir den stidfranzosischen Raum das entschei-
dende Datum ist. Die durch den Vertrag von Evian
besitzlos gewordenen Algerienfranzosen (Pieds noirs)
wurden in den sechziger und frithen siebziger Jahren
mittels grofizligiger Subventionen, aber auch groft-
flachiger Meliorationsmafinahmen wie Bewésserung
und Flurbereinigung, in den kiistennahen Regionen
des Midi angesiedelt (vgl. u. a. PLeTscH, 1977).
Gleichzeitig entstanden durch den beginnenden Mas-
sentourismus weitere Attraktionspole an den Kiisten,
so daf sich als Folge von kiistennahen Intensivkultu-
ren, Badetourismus und anderen soziokulturellen
Faktoren die mediterranen Hinterlander sowohl im
Tieflandbereich als auch in den Gebirgsgegenden
regelrecht entleerten. Die Folgen dieser sukzessiven
Entleerung des Raumes fiir die Vegetationsdecke
zwischen Cevennen und Nimes liegen dem erarbeite-
ten Schema zugrunde. In den tieferen Lagen bzw.
Gegenden mit tiefgriindigeren Bdden stellten sich
nach Durchlaufen mehrerer Stadien nach der Land-
aufgabe Unkrautstadien, Cistus-Stadien, immer-
grines Eichenstadium und, soweit man die Entwick-
lung heute schon abschliefend beurteilen kann,
Eichenmischwilder mit sommer- und immergriinen
Eichen ein, wobei, wie im Text schon mehrfach er-
wihnt, durchaus Beispiele fiir reine Quercus pubescens-
Wi lder in der Gegend von Nimes (vgl. Abb. 1) zu fin-
den sind. Durch Vegetationsfeuer kann die Entwick-
lung - je nach Feuerintensitiat und Feuerfrequenz -
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Regressive Sukzession Schrittweiser Riickzug des Menschen Industrielle Revolution
Kulturlandschaft

Landaufgabe Brachypodium Trockenrasen + Juniperus 1900
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Bewirtschaftungsformen
Niederwaldwirtschaft f.

Landaufgabe Feuer Brennholzbedarf
/ Beweidung |.Weltkrieg

Feuer

Unkrautstadien Quercus ilex/coccifera + Juniperus Maquis bas 1. Weltkrieg
Aufgabe traditioneller \
Bewirtschaftungsformen
Landaufgabe Feuer Niederwaldwirtschaft f. Feuer
Brennholzbedarf
Beweidung
Cistus-Stadien Quercus ilex/coccifera Maquis haut
Aufgabe traditioneller \
Bewirtschaftungsformen
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/ Brennholzbedarf
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\ Quercus ilex
GroBfeuer Pinus 2000
‘ ) Pinus halepensis 5E ?? piea
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Quercus pubescens
{“‘> Ackerintensivkulturen

Naturlandschaft

Abb. 4: Regressive Sukzession Kulturlandschaft/Naturlandschaft im Languedoc (Entwurf: Nerr/FRANKENBERG; Karto-
graphie: MITLEHNER)

Regressive succession of the cultural/natural landscape in the Languedoc
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umgekehrt, gehemmt oder geférdert werden. Hierbei
ist anzumerken, dafd regelmafige, aber nicht zu hau-
fige Buschfeuer die Entwicklung in einen sommer-
grinen Eichenwald regelrecht fordern kénnen.?

Ahnliche Prozesse loste der Riickzug des Men-
schen in den Gebirgsrdumen aus. Mit der Aufgabe
der mediterranen Triade sowohl in der Ebene als auch
in den Gebirgslagen kam die transhumante Schafhal-
tung mehr und mehr zum Erliegen, gleichzeitig er-
losch auch die Niederwaldbewirtschaftung zur Ver-
sorgung der Kohlereien und des unmittelbaren
Brennholzbedarfs. Es kam zu einer flichenhaften
Verbuschung der Landschaft, ein Vorgang, der zwar
durch die immer wieder auftretenden Wald- und
Buschbrande aufgehalten und verzogert, aber nie-
mals gestoppt wurde. Soweit es sich um Gebiete mit
mediterranem Klima handelt und diese Standorte
sowohl expositionsbedingt als auch pedologisch als
relativ trocken anzusehen sind, setzt sich die wesent-
lich trockenresitentere Quercus ilex durch. Die Stein-
eiche hat in diesen Lagen einen quasinatiirlichen
Standortvorteil, weil sie durch die Niederwaldwirt-
schaft - gekoppelt mit Buschweide (Waldweide) - an
diesen Standorten schon immer vorhanden war.
Andere Baumarten haben, soweit es nicht zu einer all-
mahlichen Bodenregeneration und damit bedingt zu
einer kontinuierlichen Wasserversorgung kommt,
kaum eine Wettbewerbschance, aufler es treten Wald-
brande auf. Durch Waldbrande kénnen in der Regel
lichtbedtirftigere Arten wie Pinus pinea und Pinus hale-
pensis und in Quercus ilex-Buschwildern schon vorhan-
dene Quercus pubescens-Bestinde gefordert werden.
Regelmiflige Feuer in ca. 15jahrigem Abstand mit
mittlerer Intensitat gewihren Flaumeichenbestanden
gegentiber immergriinen Eichen einen Wachstums-
vorteil. Wahrend Quercus ilex nach Feuern mittlerer
Intensitat immer aus dem Wurzelstock neu austreibt,
konnen die durch eine dickere Borke geschiitzten
Flaumeichen (Quercus pubescens) aus dem verbleiben-
den Baumgerippe frisch austreiben und dank der weit
grofieren Blattflache eine entsprechend héhere Assi-
milationsleistung erbringen als die aus dem Stock
ausschlagenden Steineichen. Die Flaumeichen, ob-
wohl nicht mit einer gar so dicken Borke ausgestattet
wie die Korkeichen (Quercus suber), erweisen sich
dadurch als durchaus feuertolerant. Sehr feuertole-
rant sind dagegen die Korkeichen, die ausschliefilich
aufsilikatischem Substrat wachsen und ein erhebliches
Regenerationspotential nach sogenannten Feuer-
katastrophen entwickeln. So haben sich die Kork-
eichenwilder in den Maures nach der Feuerkata-
strophe in Colobriéres 1990, bei der tiber 10 000 ha
Wald in Flammen standen, tiberraschend schnell
erholt - schon 1992 waren die dortigen Korkeichen-
walder wieder grin (NErFr 1993).

2} Miindliche Mitteilung P. RurTeN an die Verfasser,
Mai 1994.

Langanhaltende Phasen ohne Feuer, wie sie bei der
massiven Entleerung der landlichen Raume durch-
aus die Regel sind, bergen, bei fehlender Biomassen-
reduktion durch den Menschen in Form forstlicher
Mafinahmen (Durchforsten), dagegen die Gefahr
von unbeherrschbaren Feuerkatastrophen. Durch
solche Feuer werden die Koniferen vom Typ Pinus
halepensis (Kalk) und Pinus maritima (Silikat) in Uber-
maflen gefordert. Die entstandenen Koniferenwalder
sind ihrerseits sehr feuergefahrdet.

Rechenmodelle von Waldbrandfolgegesellschaften
sind sehr schwierig aufzustellen, da diese weitest-
gehend eine Funktion von Feuerintensitat (Flache x
Hitze x Branddauer), Feuerfrequenz, vorhergehen-
dem Vegetationstyp und Substrat sind, wobei die
Feuerintensitit und Feuerfrequenz die ausschlag-
gebenden Faktoren darstellen. Die meisten derzeit in
Diskussion befindlichen Modelle von Feuersukzessio-
nen im Mittelmeerraum sind in der Regel Ableitun-
gen des hier (s. 0.) beschriebenen Ansatzes von Tra-
BAUD (1980) und beinhalten zum tiberwiegenden Teil
graphische Darstellungen oder rein deskriptive An-
satze. Auch das von HOLLERMANN (1995) in Anleh-
nung an das Standortregelkreismodell von MosiMANN
(1984) entwickelte Erklarungsmodell der Feuerent-
wicklung auf den Kanarischen Inseln tiberschreitet die
graphisch-funktionelle Analyseebene nicht. Eine Aus-
nahme hiervon bildet lediglich das der ,,fuzzy-logic*
entnommene Modell von Naven (1990) zur Berech-
nung von Perturbationszyklen durch Feuer in medi-
terranen Okosystemen, wobei auch hier das Problem
der Feuerfolgegesellschaften voéllig ausgeblendet
bleibt. Die Verfasser sind gerade dabei, die ersten
Schritte fiir ein Forschungsvorhaben einzuleiten, an
dessen Ende erste numerische Modelle zur Be-
rechnung der Linge von Perturbationszyklen, Bio-
massenakkumulation und COj-Abgaben durch
natiirliche und anthropogene Feuer sowie die
dadurch bedingten Sukzessionsprozesse der Vegeta-
tion im Mittelmeerraum stehen sollen. Als Pradik-
toren in einem derartigen Modell sollen die Rate
der Biomassenakkumulation versus antrophogener
Biomassenreduktion durch Clearingfeuer und
Brennholzentnahmen in mindestens zwei Zeit-
scheiben (Neolithikum, Bronzezeit) herangezogen
werden.

Generell gilt festzuhalten, dafi das Feuer sowohl in
der Ebene als auch in den Gebirgslagen nach dem
fortwdhrenden Riuckzug des Menschen aus dem
Raum wieder seine urspriingliche Rolle, namlich die
der Reduktion der trockenen Biomasse, der ,,masse
combustible*, ibernimmt. Diese Funktion hatte der
Mensch wahrend ca. 4000 Jahren Kulturlandschafts-
entwicklung durch Ackerbau, Beweidung und Nie-
derwaldwirtschaft erfolgreich iibernommen. Dieser
Erfolg hatte jedoch teilweise katastrophale Folgen fir
die Naturlandschaft - man denke nur an die massive
Bodendegradation und Bodenerosion.
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Abgesehen von der Reduktion der trockenen Bio-
masse durch natiirliche Feuer, haben Wald und
Buschbrande unter natiirlichen bzw. naturnahen
Bedingungen im Mittelmeerraum eine wichtige cko-
logische Funktion, der Biomassenumsatz wird be-
schleunigt, aber auch andere Stoff- und Energiefliisse
werden einer teilweise erheblichen Dynamik ausge-
setzt. Ahnliches gilt nach HOLLERMANN (1995) auch
fir die Kanarischen Inseln, das Feuer wird als wich-
tiger landschafts6kologischer Faktor bezeichnet.
Gleich wie auf den Kanaren, wird die anthropogene
Biomassenreduktion in den sitidfranzosischen Garri-
gueslandschaften im Sinne eines landschaftsokologi-
schen Landmanagements vor allem als soziockono-
misches Problem wirksam. Traditionelle Bewirtschaf-
tungsweisen sind kaum finanzierbar, moderne feuer-
okologische Werkzeuge wie das ,,controlled bzw.
prescribed burning‘‘ zur Reduktion der Biomasse aus
soziokulturellem Hintergrund kaum durchsetz- bzw.
durchfithrbar. Die Feuerproblematik der franzosi-
schen Garrigueslandschaften ist emotional hochgra-
dig (negativ) belegt, eine sachliche Diskussion tiber
den Einsatz von kontrollierten Feuern im Sinne einer
okologischen Biomassenreduktion ist vor solch einem
Hintergrund kaum noch méglich.

Die Verfasser betonen, dafl die von HEmpEL (1990)
getroffenen Aussagen zum Kulturlandschaftswandel
in der Ostmediterraneis sich keinesfalls auf den west-
lichen Teil des Mittelmeerraumes iibertragen lassen.
Den Wandel von sommergriinen laubwerfenden
Waildern ,,submediterranen® Types zu immergriinen
,,mediterranen‘ Steineichenwildern unikausal als
Folge einer Klimadnderung zu interpretieren, ist
angesichts der im westlichen Mittelmeerbogen schon
damals bedeutenden Siedlungstatigkeit nicht plausi-
bel. Hier sei nochmals auf den aktuellen internationa-
len Forschungsstand verwiesen. Die schon im Text
vorab zitierten Ausfithrungen von REILLE und Pons
(1992) fir den gesamten westlichen Mittelmeerbogen
sowie die Arbeiten von HEinz et al. (1993), die sowohl
die Konkurrenzsituation von laubwerfenden Phane-
rophyten gegentiber Quercus ilex und Buxus sempervirens
wiahrend des Neolithikums (unter Beriicksichtigung
der Bedeutung von Steineiche und Buchsbaum fiir
die Brennholzbewirtschaftung) als auch die Versor-
gung mit Viehfutter (Fourrage) im franzosischen
Mittelmeerraum durchleuchten.

Fiir die Gegend um Nimes waren die menschlichen
Eingriffe um ca. 5500 B. P. schon viel zu nachhaltig,
um eine Interpretation, wie sie HEMPEL fiir die Ost-
mediterraneis trifft, auch nur im Ansatz zu ermog-
lichen. Nach Rocer (1988b, 314-316) miissen in der
studwestlich von Nimes gelegenen ca. 75 km? grofien
Vaunage im Chasséen (5500 B. P.) ca. 1000-1500
Menschen gelebt haben. In seinen Berechnungen zur
demographischen Tragfihigkeit der Vaunage geht er
davon aus, daf fast die gesamte Flache dieses Land-
schaftsteiles mehr oder weniger intensiv zur Nah-

rungsmittelproduktion genutzt wurde. Diese Berech-
nungen beinhalten noch nicht einmal den Brennholz-
bedarf zur Nahrungszubereitung. Nach den Angaben
von HENz et al. (1993), die sich auf die Berechnungen
von CassaGNE (1987) stiitzen, kann man von einem
jahrlichen pro Kopf-Verbrauch von ca. 500 kg Brenn-
holz ausgehen. Fiir die Vaunage ergibt sich damit ein
jungsteinzeitlicher Brennholzbedarf von ca. 500 t;
selbst bei einem wesentlich niedriger geschitzten
Brennholzbedarf tiberschreitet die benétigte Brenn-
holzmenge die 100 t-Grenze. Diese Zahlen verdeut-
lichen recht anschaulich die Nachhaltigkeit mensch-
licher Eingriffe wihrend des Chasséen in der Gegend
um Nimes. Die Interpretation, die HEmpEL (1990) fir
Griechenland und die Ostmediterraneis gibt, ist inso-
fern in Frage zu stellen, als dort die protohistorische
Metallurgie ungefahr zeitgleich einsetzte und fiir die
Metallschmelze erheblich mehr Brennholz bendtigt
wurde als zum bloflen Kochen, also entsprechend
mehr Fliche fir das Gewinnen von Energie in Form
von Brennholz benétigt wurde. Hier sei nur auf
RiepL (1986) verwiesen, der, ohne genaue quantita-
tive Aussagen zu machen, von nachhaltigen Eingrif-
fen in das Pflanzenkleid der Kykladen als Folge des
frithbronzezeitlichen Bergbaues (ca. 5000 B. P.)
spricht. Auch bei Janns (1991) wird die Mdoglichkeit
von anthropogen beeinflufiten sommergriinen, lich-
ten Eichenwéldern um 4700 B. P. im ostmediterranen
Raum andiskutiert. Dies schliefit klimageschichtliche
Vorgiange keinesfalls aus, es stellt sich nur die Frage,
inwiefern die menschlichen Eingriffe schon damals
nachhaltig genug waren, um nattirliche Vorgénge zu
iiberlagern. In den siidfranzosischen Garriguesland-
schaften um Nimes war der demographische Druck
um ca. 5000 B. P. wahrscheinlich schon grof genug,
um zu einem nachhaltigen Faktor der Landschafts-
gestaltung zu werden. Mehr Klarheit in diesen Fra-
gen lafit sich vorerst nicht gewinnen. Die Verfasser
erhoffen sich von den oben angesprochenen numeri-
schen Modellen zur Prozefiokologie prazisere quanti-
tative Angaben zum Kulturlandschaftswandel im
Mittelmeerraum.

Die Verfasser werden die in dieser Mitteilung ange-
schnittenen Forschungsergebnisse eigener Arbeiten
aus dem Raum Nimes und deren Einbettung in den
international relevanten Kenntnisstand weiter ver-
tiefen. Dabei sollen Problemkreise wie Konkurrenz-
verhéltnisse nach Brand, die Bedeutung von Feuer-
frequenz und der Feuerintensitat fiir Folgegesellschaf-
ten sowie die Rolle ur- und frithgeschichtlicher Besied-
lung fir den Landschaftshaushalt, insbesondere fiir
die Vegetationsdecke, detaillierter erarbeitet werden.

¥ Miindliche Mitteilung E. Lt FLoc’s und L. TrRABAUD
(CNRS-CEF Montpellier) an C. NeFr im Rahmen eines
Forschungsgespriches iiber die Méglichkeiten 6kologischer
Biomassenreduktion in den Garrigueslandschaften zwi-
schen Montpellier und Nimes, Marz 1995.
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MAPPING THE GLACIERS OF MOUNT KENYA IN 1947
With 3 figures, 4 tables and 1 supplement (IX)

Raour S. Rostom and STEFAN HASTENRATH

Dedicated to RoBerT A. CAUKWELL

Zusammenfassung: Kartierung der Gletscher des Mount
Kenya 1947

Die Karte der Mount Kenya Gletscher 1947 basiert auf
einer Auswertung von Luftbildaufnahmen vom Februar
1947 in Kombination mit dem Netz von Bodenkontroll-
punkten, das fir die acrophotogrammetischen Kartierungen
im September 1987 und September 1993 ausgelegt wurde.
Zwischen 1947 und 1987 reduzierte sich die eisbedeckte
Fliche um 379 000 m?, das Volumen um 6 930 000 m? und
die Michtigkeit um durchschnittlich 8,6 m, das entspricht
einer Abnahme um 0,2 m/Jahr und einer entsprechenden
Abschmelzenergie von 2 W/m?. Im Vergleich dazu betrug

die Abnahme im Zeitraum 1987 bis 1993 1 m/Jahr und die
Abschmelzenergie 10 W/m?2. Das weist auf eine Verstar-
kung der klimatischen Ursachen in den letzten Jahren hin.

1 Introduction

The glaciers of Mount Kenya and their relation to
climatic change have been the object of our research
since the early 1970’s (HasTENRATH 1984, 1991). For
the largest, the Lewis Glacier, this has included the



