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Zusammenfassung: Massive Landflucht bewirkte im 20. Jahrhundert in Süd-
frankreich starke Veränderungen der Landschaft. Der Vergleich alter Postkarten 
mit aktuellen Fotografien der gleichen Landschaftsausschnitte erlaubt es, die Ve-
getationsentwicklung seit dem Anfang des 20. Jahrhunderts zu schätzen. Zur vor-
liegenden Analyse wurden 25 Bildpaare zur Landschaft nordwestlich von Mont-
pellier herangezogen. Generell sind sehr starke Zuwächse bezüglich Höhe und 
Deckungsanteil der Gehölzbestände zu verzeichnen, so dass von der „Wiederbe-
waldung" des Untersuchungsgebietes gesprochen werden kann. Die Standorte 
können nach unterschiedlich starker Entwicklung gereiht werden. Ein wesentli-
ches Kriterium für die Unterschiede ist die Mächtigkeit und Durchgängigkeit der 
Böden, die sich in der sommerlichen Wasserversorgung niederschlägt. Meist sind 
Stockausschläge von Stein-Eichen für die enormen Zuwächse verantwortlich, 
andererseits gewinnt die Flaum-Eiche wieder an Areal hinzu Die Vitalität der 
Stein-Eichen wird den weiteren Lauf der Entwicklung und die ökologischen Fol-
gen entscheidend mitbestimmen. 

Summary: In the 20` h  century migration into cities had major effects an the vegetation development 
and landscape changes in southern France. By comparing old postcards to recent photographs of the 
same location, it is possible to estimate to which degree landscape has changed since the beginning of 
the 20th century. 25 couples of photographs showing landscape sectors north west of Montpellier are 
the basis of this study. A considerable increase of scrubs and woods concerning both cover and height 
is asserted. So the re-establishment of mediterranean woodlands is emerging The habitat types are 
ranked according to the rate of increase. An important factor explaining these differences is the 
thickness and cover of soil, acting via the water balance during the dry period. Mostly the increase is 
due to coppice shoots of holm-oak. On the other hand, the downy-oak is regaining area. The vitality 
of the holm-oaks will determine to the bigger part the further successional path and the ecological 
consequences. 

* Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geoökol. M. Rudner, AG Landschaftsökologie, Carl-von-Ossietzky-
Universität Oldenburg, FB 7, Postfach 2503, D - 26111 Oldenburg 
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1 Einleitung 

Die Vegetation im Languedoc unterliegt seit sehr langer Zeit intensiver Nutzung. 
Waren im Mittelalter die Ansprüche für Bau- und Brennholz am größten, so wur-
den die Wälder in der Neuzeit von Glashütten und zur Gewinnung von Holzkoh-
le genutzt (RioLs 1992). Bei Umtriebszeiten um 20 Jahre wurde die Flaum-Eiche 
(Quercus pubescens Willd.) zu Gunsten der Stein-Eiche (Quercus ilex L.) zurückge-
drängt (FABRE & GERVET 1992). Am Ende des 19. Jahrhunderts setzten erste 
staatliche Maßnahmen zum Schutz der Wälder ein. Ackerbau wurde in allen 
Landschaften auf kleinen Parzellen betrieben, in steileren Lagen auf Terrassen. 
Mit der Einführung fossiler Energieträger Ende des ersten Weltkriegs nahm der 
Druck auf die Stein-Eichen-Wälder ab. Zunehmende Landflucht führte zuerst zur 
Aufgabe der Bewirtschaftung abgelegener Flächen und zum Rückgang der Bewei-
dung. Immer mehr Flächen wurden so der Sukzession überlassen (BARBERO et al. 
1990, DEBUSSCHE et al. 1999, 2001). Ein letzter intensiver Einschnitt mit massiver 
Brennholzentnahme fand in den Jahren nach dem 2. Weltkrieg statt (BACILIERI et 
al. 1994, LEPART 1984). 

Anders als bei der Kolonisierung von aufgegebenem Kulturland (COLLINS et 
al. 2001, ESCARRE et al. 1983, PUERTO & Rico 1988, TATONI et al. 1994) sind die 
Verhältnisse bei der Wiederherstellung von Gehölzbeständen nach Störung durch 
Brand oder Holzeinschlag gelagert. Einige mediterrane Gebüsch- und Waldtypen, 
wie z.B. Cistus-Gebüsche oder Stein-Eichen-Niederwälder, zeigen eine starke Resi-
lienz, so dass verschiedentlich von Autosukzession die Rede ist (FLORET et al. 
1992, TRABAUD & LEPART 1980, VALBUENA & TRABAUD 2001). Andererseits 
wurde im Languedoc nur eine geringe Biomasseproduktion der Stein-Eichen fest-
gestellt (FLORET et al. 1992). Verjüngung von Stein-Eichen erfolgt häufig unter 
Aleppo-Kiefern. Struktur und Dynamik derartiger Mischbestände sind maßgeb-
lich vom Wasserhaushalt und dem Zeitraum seit der letzten Störung beeinflusst 
(BALDY et al. 1987, ROUGET et al. 2001). Die Flaum-Eiche gewinnt in Südfrank-
reich vor allem auf besser wasserversorgten Standorten zunehmend an Fläche 
zurück (BONIN et al. 1983, ROUSSET & LEPART 2000). 

Die Methoden zur landschaftsbezogenen Analyse der Vegetationsentwicklung 
im 20. Jahrhundert reichen von der Analyse von Katastern, die Nutzungstypen 
über mehrere Jahrhunderte erkennen lassen (BAUDRY & TATONI 1993), über die 
Luftbildanalyse zeitlicher Serien (DEBUSSCHE  & HETIER 1984) und diachronische 
Sukzessionsstudien (DEBUSSCHE et al. 2001, TARREGA et al. 2001, TRABAUD & 

LEPART 1980) zu synchronen Untersuchungen auf Flächen mit unterschiedlichem 
Zeitpunkt der Nutzungsaufgabe (EscARRE et al. 1983). 

Alte Postkarten, vor allem aus den ersten 40 Jahren des 20. Jahrhunderts, bil-
den hier eine sinnvolle Ergänzung, stellen sie doch ein Archiv von Landschaftszu-
ständen zu früheren Zeitpunkten dar, die bestimmte Landschaftsausschnitte in 
ihrer Gesamtheit erfassen. DEBUSSCHE et al. (1999) führten mit einem großen Satz 
von Postkarten für das Departement Herault eine solche Analyse durch. Die vor-
liegende Arbeit geht mit der Analyse alter Postkarten der Frage nach, wie sich die 
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Vegetation im Languedoc seit Anfang des 20. Jahrhunderts abhängig von Standort 
und Hangneigung entwickelt hat. 

2 Material und Methoden 

Im Frühjahr 1989 konnten auf dem sonntäglichen Flohmarkt von Montpellier 
insgesamt 25 alte Postkarten erworben werden, die Landschaftsausschnitte mit gut 
erkennbarer Vegetation meist im Bildmittel- oder -hintergrund, selten auch als 
Motiv, zeigen. Die Postkarten stammen aus dem Zeitraum von 1904 bis 1940 und 
konnten alle auf 5 Jahre genau datiert werden. Mit den zur Verfügung stehenden 
Postkarten war das Sampling Design festgelegt. 

Alle dokumentierten Landschaftsausschnitte liegen im Nordwesten von 
Montpellier (Abb. 1) in einer hügeligen Landschaft mit Höhen von 100 - 700 m 
ü.NN, die allgemein als „Hautes-Garrigues du Montpellierais" betitelt werden 
(DEBUSSCHE et al. 1999, 2001, LEPART 1984). Die mittleren jährlichen Nieder-
schläge liegen zwischen 800 und 1200 mm und fallen überwiegend im Winterhalb-
jahr (DEBUSSCHE & EscARRE 1983). 

Abb. 1: Lage der untersuchten Landschaftsausschnitte. 
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Die Landschaftsausschnitte wurden im Jahre 1989 vom gleichen Aufnahme-
standort aus erneut fotografiert (Abb. 2). Dazu wurden die wichtigsten Gehölze 
erfasst (RUDNER 1989). Zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten liegt also ein 
Zeitraum von 50 bis 85 Jahren. 

Abb. 2: Bildpaar mit 70 Jahren Zeitabstand (Tal des Herault). 

Mittels visuellem Bildvergleich wurde die Vegetationsentwicklung in Abhän-
gigkeit von Standort und Nutzung abgeleitet. Die Standorte wurden einerseits 
nach Gestein bzw. geomorphologischen Kriterien und andererseits nach Hang-
neigung (3 Klassen, untere Klassengrenzen bei 5°, 20° und 40°) gegliedert 
(ANDR1Eux et al. 1971, BODEUR et al. 1978, LEPART 1984). Ausschnitte der in 
den Bildpaaren abgebildeten Landschaften wurden den so definierten 18 Entwick-
lungstypen zugeordnet. (Abb. 3, Anm.: Die Zahlen im Schema in Abb. 2 entspre-
chen den Nummern der Entwicklungstypen. Fels als Standort wurde nicht in das 
Schema aufgenommen.) Eine Differenzierung nach Vorder-, Mittel und Hinter-
grund ist, wie DEBUSSCHE et al. (1999) zeigten, nicht notwendig. Vegetationshöhe 
und -dichte wurden für beide Zeitpunkte für jeden Entwicklungstyp in den abge- 
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bildeten Landschaftsausschnitten geschätzt. Die Unterschiede zwischen den bei-
den Zeitpunkten wurden mit dem t-Test für gepaarte Stichproben auf Signifikanz 
getestet. Aus den Zuwächsen an Dichte und Höhe wird eine Reihung der Standor-
te abgeleitet. Die Standorte wurden auf die Signifikanz unterschiedlicher Zuwäch-
se mit dem t-Test getestet. 

Abb. 3: Vegetationsentwicklung in Abhängigkeit von Gestein und Hangneigung. 

3 Ergebnisse 

Mit Ausnahme der Felsstandorte waren für fast alle Standorttypen signifikante 
Zuwächse sowohl der Bestandesdichte als auch der Höhe der Gehölzbestände zu 
verzeichnen (Tab. 1, Abb. 4). Der Zuwachs auf Geröllhalden findet abhängig von 
der Neigung allenfalls in konsolidierten Bereichen, also randlich, statt. 
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Tab. 1: Signifikanz der Veränderung der Gehölzbestände in Dichte und Höhe. 

Standorttyp Fels Geröll Dolomit Massen- 
kalk 

Kalk m. 
Feuerst. 

gebankte 
Kalke 

Terrasse Auen 

A Höhe [m] 0,1 1,0** 1,3** 1,3** 2,2* 1,4** 0,8 2,3 

A Dichte [%] 0 16** 24** 32** 40** 41 5 * 50** 64 

*signifikante Änderung auf 95% -Niveau, **signif kante Änderung auf 99% -Niveau 

Um 20 %-Punkte höhere Gehölzdichte und etwa 1 m Höhenzuwachs bedeuten 
hier die Verdopplung der früheren Werte. Dolomit erlaubt bei schwacher Nei-
gung z.T. enorme Zuwächse bei Pinien. Die Dichte nimmt um ca. 25-30 %- 
Punkte zu. Die Zunahme der Bestandeshöhe reicht von unmerklich in steilen 
Lagen bis zur Verdopplung in flacheren Situationen. Massenkalke bieten diesbe-
züglich ein ähnliches Bild. Die Dichte nimmt von weniger als 30 % auf etwa 65 
zu. Fast die größte Höhenzunahme ist mit 2 m auf feuersteinhaltigen Kalken zu 
verzeichnen. Auch der Zuwachs an Dichte von etwa 33 % auf fast 75 % ist beacht-
lich. Gebankte Kalke zeigen Zuwächse über 2 m in der Höhe und unabhängig von 
der Neigung um 40 % in der Dichte. Lediglich das Dichteniveau bleibt nach Nei-
gung gestaffelt. Auf den häufig in feuersteinhaltigen Kalken angelegten Terrassen, 
die vor der Nutzungsaufgabe meist als Olivenhain genutzt wurden, ist beim 
Übergang zur Heide oft eine Abnahme der Bestandeshöhe zu verzeichnen. Die 
Dichtezunahme ist gleichwohl mit mehr als 50 % beträchtlich. Randlich wandern 
barochore Arten ein (Quercus ilex, Q. pubescens) während die großen Terrassenflä-
chen in erster Linie durch ornithochore und anemochore Arten besiedelt werden. 
Der weitaus größte Zuwachs in Dichte (> 60 %) wie Höhe ist in den Auen zu 
erkennen. Waren zum historischen Aufnahmezeitpunkt zumeist nur vereinzelte 
Bäume oder Sträucher in den Auenbereichen zu sehen, haben sich mittlerweile 
häufig über 5 m hohe Auwaldstreifen ausgebildet. Die hohe Varianz an diesem 
Standort liegt darin begründet, dass bei Ganges Auwaldstreifen mit nur kleinen 
Lücken auf den historischen Aufnahmen bereits vorhanden waren. 

Allgemein zeichnet sich eine Abnahme der Zuwächse mit zunehmender 
Hangneigung ab. Auf Dolomit sind signifikante Unterschiede in der Dichtezu-
nahme zwischen flach bis mittel geneigten Hängen und steilen Lagen nachzuwei-
sen. Gleiches gilt für die Dichtezunahme im gesamten Datensatz. Ebenfalls auf 
Dolomit sind auch die Höhenzuwächse zwischen mittelsteilen und steilen Lagen 
signifikant unterschiedlich (Tab. 2). 

Der Vergleich der Standorte untereinander erlaubt die folgende Reihung 
(Tab. 3), wobei in der Regel nicht für direkte Nachbarn, jedoch über je zwei und 
mehr Stufen signifikante Unterschiede nachgewiesen werden konnten (Tab. 4). 
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Tab. 2: Zuwächse nach Neigungsklassen. 

Neigungsklassen 1 (5-20°) I 	2 (>20-40°) I 	3(>40°) 

A Dichte [%J 

Massenkalk 33 29 33 

Dolomit 32 a  22 a 7  b 

Gesamter Datensatz 37 a  28 b  26 

A Höhe [ml 

Massenkalk 1,6 1,3 0,9 

Dolomit 1,6 1,4 a  0,3 b  

Gesamter Datensatz 1,4 1,6 1,1 

Werte mit verschiedenen Indizes (innerhalb einer Zeile) unterscheiden sich signifikant auf 95%-Niveau 

Tab. 3: Reihung der Standorte nach Zuwachsraten. 

Höchste Zuwächse 
	

keine Veränderung 

Aue > Terrassen > Kalk mit > gebankte > Massen- > Dolomit > 	Geröll > 	Fels 
Feuerstein 	Kalke 	kalke 

Tab. 4: Signifikanz standörtlicher Unterschiede bezüglich der Zuwächse. 

Standorttyp 1 2 3 4 5 6 7 

Dichte MW 96,8 46,7 41,1 31,8 24,3 16,7 - 

Höhe 	SF 9,0 4,1 3,9 3,9 3,2 3,6 - 

Standorttyp n MW 	SF 

1 	Aue 4 2,3 	1,0 _ * ** *** *** ** 

2 	Kalk m. Feuerstein 9 1,4 	0,6 - _ * *** *** *** 

3 	gebankte Kalke 9 2,2 	0,2 - - - ** *** *** 

4 	Massenkalke 22 1,3 	0,2 - - - ** *** 

5 	Dolomit 20 1,3 	0,3 - - * . _ *** 

6 	Geröll 9 1,0 	0,1 - 

7 	keine Veränderung - -- - *** *** *** *** 

* signifikante Änderung auf 95%-N-veau, ** auf 99%-Nveau, * auf 99,9%-Niveau 

4 Diskussion 

Die zu beobachtende, zum Teil sehr kräftige Entwicklung der Gehölzbestände in 
der Landschaft der „Hautes-Garrigues du Montpellierais" im 20. Jahrhundert erfolgt 
nach Standorten differenziert. Beruhen gerade bei den Standorten mit geringer 
Veränderung eine größere Bestandeshöhe und größere überschirmte Flächen auf 
der Entwicklung vorhandener Individuen, spielt bei Standorten mittlerer Zu-
wachsraten die Verdichtung der Bestände und das Aufkommen von Sämlingen im 
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Schutz vorhandener Sträucher eine größere Rolle. Neue Kolonisation bislang 
weitgehend gehölzfreier Bereiche ist im Wesentlichen auf den Auengehölzstreifen 
und aufgegebene Terrassen beschränkt, deren Ablauf von den Ausbreitungsstrate-
gien der Arten abhängt (EscARRE et al. 1983). Auch DEBUSSCHE et al. (1999) 
stellen die höchsten Zuwächse für Kulturland auf brachgefallenen Terrassen und 
für Gehölze in den Auebereichen fest. 

In mediterranen Winterregengebieten hängt die Etablierung ausdauernder 
Pflanzen entscheidend von der Wasserversorgung während der mehrmonatigen 
sommerlichen Trockenheit ab, die ja auch die Photosyntheserate ausgewachsener 
Hartlaubgehölze begrenzt (FLEXAS et al. 2001, MEENTEMEYER et al. 2001, 
STERNBERG & SHOSHANY 2001). Die Wasserspeicherkapazität der Böden ist da-
her ein bedeutender Faktor. Aufgrund der jahrhundertelangen Nutzung und da-
mit verbundenem Bodenabtrag sind die Profile der meisten Böden in Hanglagen 
im Mittelmeerraum gekappt und bei stärkerer Hangneigung oft auf Taschen in 
der Felsoberfläche beschränkt (EITEL 1999). Die Ausprägung des Bodenkörpers 
bezüglich seiner Mächtigkeit und seines Flächenanteils läuft parallel zu den Zu-
wachsraten der Gehölze an den verschiedenen Standorten. Auch die erkennbare 
Staffelung nach Neigungsklassen lässt sich so erklären. Die deutliche Verbuschung 
bis Bewaldung brachgefallener Terrassen bei hoher Neuetablierungsrate wird 
durch die relativ mächtigen Böden ermöglicht. In der Aue ist durch die Grund-
wassernähe ganzjährig eine gute Wasserversorgung garantiert, was die enormen 
Zuwächse an diesem Standort erlaubt. Die Konstanz der Gehölzstruktur an 
schwer zugänglichen Felsstandorten liegt meist daran, dass bei fehlender Nutzung 
die Kapazität auf diesem Standort auch zu Beginn des 20. Jahrhunderts bereits 
erreicht war. 

Da die Bildpaare nur zwei Momentaufnahmen darstellen, lässt sich der Verlauf 
der Vegetationsentwicklung nicht sicher ableiten. In großen Bereichen des Mont-
pellierais hat in der ersten Hälfte der 40er Jahre ein Holzeinschlag stattgefunden. 
Daher beziehen sich die Veränderungen meist auf einen kürzeren Zeitraum 
(BACILIERI et al. 1994, LEPART 1984). Der größte Teil der beobachteten Vegetati-
onsentwicklung ist wohl auf Stockausschläge von Quercus ilex zurückzuführen. 
Die Stöcke haben in der Zwischenzeit ein hohes Alter erreicht, so dass eine Ab-
nahme der Vitalität zu erwarten ist (FLORET et al. 1989). .PANAIOTIS et al. (1997) 
haben in Korsika dafür eine Altersgrenze von etwa 170 Jahren ermittelt. 

Aleppo-Kiefern (Pinus halepensis Mill.) bilden häufig Bestände auf aufgegebe-
nem Kulturland (LEPART & DEBUSSCHE 1992). Sie können von Quercus ilex, die 
dort im Unterwuchs aufkommen kann, abgelöst werden (Expansionsmodel nach 
BARBERO et al. 1990, ROUGET et al. 2001). Nur selten zu beobachten ist die Etab-
lierung von Beständen aus Pinus nigra ssp. salzmannii (Dun.) Franco auf ehemali-
gen Terrassen in der Nähe älterer Schwarz-Kiefern-Wälder, wie auch DEBUSSCHE 
et al. (1999) berichten. In Randbereichen- aufgegeben Kulturlandes gewinnt Quer-
cus pubescens, die gegenüber Quercus ilex eine fünffach höhere Keimungsrate be-
sitzt (BAciLIERI et al. 1994), wieder an Fläche. Sie kann die Stein-Eiche an besser 
wasserversorgten Standorten auf lange Sicht verdrängen (Stabilisationsmodell 
nach BARBERO et al. 1990, BONIN et al. 1983). 
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Im Mittelmeerraum wird die flächendeckende Entwicklung zu gleichförmigen, 
artenarmen Stein-Eichen-Wäldern als Problem für den Erhalt von Lebensraum für 
Offenland-Arten gesehen (ILJANic & HECIMOVIC 1981). In den „Hautes-
Garrigues du Montpellierais" existiert zum einen ein natürliches Mosaik von dich-
teren Waldflächen, Gebüschen und großen Lichtungsbereichen (FLORET et al. 
1989, LEPART & DEBUSSCHE 1992), zum anderen bewirken Störungen etwa durch 
Brand oder Holzeinschlag ab einem Umfang 100 m 2  in den folgenden Jahren eine 
starke Fluktuation von Arten — überwiegend Therophyten aus der Diasporen-
bank im Boden (FLoRET et al. 1992, TRABAUD & LEPART, 1980, VALBUENA & 

TRABAUD 2001). So steht ein Verlust der Artenvielfalt nicht unmittelbar zu be-
fürchten, obgleich an Offenland gebundene Vogelgemeinschaften von Habitatver-
lust betroffen sind (DEBUSSCHE et al. 1999). Des weiteren existiert auf einigen 
Flächen noch bzw. wieder eine Weidenutzung, die gleichwohl weniger intensiv ist 
als zu Anfang des 20. Jahrhunderts (LEPART 1984). So werden große Flächen als 
Triftweiden mit den entsprechenden kleinräumigen Störungen, die bei ausrei-
chender Häufigkeit für die Artenvielfalt sehr bedeutsam sind (LAVOREL et al. 
1994, RAMIREZ-SANZ et al. 2000), mehr oder weniger offen gehalten. 

5 Schlussfolgerungen 

Im Vergleich zum Beginn des 20. Jahrhunderts ist in den „Hautes-Garrigues du 
Montpellierais" eine Wiederbewaldung festzustellen wie DEBUSSCHE et al. (1999) 
oder die Bilanzen von BARBERO et al. (1990) bestätigen. Da seit dem Ende der 
40er Jahre keine intensive Holzentnahme mehr stattfindet, wachsen die Nieder-
wälder durch und entstehen durchgängige Auwaldstreifen. Ob mit dem Zusam-
menbruch der alten Stöcke von Quercus ilex zu rechnen ist, bleibt abzuwarten. 

Die Analyse alter Postkarten erlaubt es, die Verbuschung und „Wiederbewal-
dung" nach Standorten zu differenzieren und das Maß der Veränderungen abzu-
schätzen. Wann die Nutzung aufgegeben wurde, lässt sich nur unter Einbeziehung 
von Katastereinträgen (BAUDRY & TATONI 1993, ESCARRE et al. 1983) oder Luft-
bildserien (DEBUSSCHE & HETIER 1984) genauer klären. 

Dank: Ich danke Dr. Benoit Garrone vom Botanischen Institut der Universität Montpellier für die 
Anregung zu dieser Arbeit und die Bereitstellung von Mitteln zum Erwerb alter Postkarten. 
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