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Fortsetzung Polygalaceae
Securidaca longipedunculata Fresen.

Zuwachsgrenzen méBig deutlich, markiert nur durch den geringeren tangentialen
Durchmesser der Fasern im Spétholz. Gefdlle grol (mittlerer tangentialer Durchmesser:
110.7um, Standardabweichung: 39,0um, range: 44-165um), iiberwiegend einzeln, seltener
gepaart oder in kleinen Nestern, in geringer Dichte (5-20/mm?). Gummiartige Inhaltsstoffe in
den Kernholzgefiflen. Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig,
tangentialer Durchmesser 4-7um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, &hnlich den
Gefaltiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit deutlich behoften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich, vasizentrisch, gelegentlich aliform-konfluent und
apotracheal diffus, in drei- bis vierzelligen Strangen.

Strahlen ein- bis dreireihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen mit mehr als vier Reihen
aufrechter/quadratischer Zellen am Rand oder heterozelluldr durchmischt. 8 bis 12 Strahlen
pro mm, hdufig um 200 bis 400um hoch, maximale Strahlhéhe 800um.

Eingeschlossenes Phloem vorhanden, in weit auseinander stehenden konzentrischen Lagen.
Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen Holzstrahlzellen (dort
gelegentlich zwei Kristalle pro Zelle) und ungekammertem Axialparenchym sowie im
unlignifizierten Uberbriickungsparenchym.

Portulacaceae
Ceraria longipedunculata Merxm. & Podlech

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich oder fehlend. Gefdfle mittelgro (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 58,1um, Standardabweichung: 20,6pum, range: 22-88um), in kurzen radialen
Gruppen, einzeln oder in kleinen Nestern, miBig zahlreich (20-40/mm?®) bis zahlreich (40-
100/mm?). Durchbrechungen einfach, GefiBtiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 5-
7um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, tiberwiegend
auf den Radialwénden. Aufgrund ihres sehr regelméfigen Interpositionswachstums bilden die
Fasern im Querschnitt ein radiales bis tangentiales Muster (vgl. Tamarix usneoides).
Axialparenchym paratracheal spérlich bis vasizentrisch, fusiform. Parenchymstriange nicht
beobachtet. Strahlen ein- bis sechsreihig (einreihige sehr selten), heterozelluldr durchmischt
mit einem hohen Anteil liegender Zellen. 4 bis 6 Strahlen pro mm, meist um 500-600um,
maximale Strahlhdhe 800um. Axialparenchym, niedrige Strahlen und GefiaBlelemente in
Stockwerken, Stockwerke unregelméaBig.

Drusen vorhanden, sehr selten, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen.
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l.o. Securidaca longipedunculata, quer r.0. S. longipedunculata, tangential
Lm. S. longipedunculata, radial r.m. Ceraria longipedunculata, quer
Lu. C. longipedunculata, tangential r.u. C. longipedunculata, radial

Tafel 103: Polygalaceae rezent: Securidaca longipedunculata,
Portulacaceae rezent: Ceraria longipedunculata
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Ptaeroxylaceae
Ptaeroxylon obliguum (Thunb.) Radlk.

Zuwachsgrenzen deutlich ausgebildet, Holz zerstreutporig. GefdBle klein (mittlerer
tangentialer Durchmesser: 29,6um, Standardabweichung: 9,7um, range: 11-44um),
iiberwiegend in ldngeren radialen Reihen von vier bis zwdlf, seltener in kurzen Reihen von
zwei bis drei, sehr zahlreich (>100/mm?). Gummiartige Inhaltsstoffe in den KernholzgefiBen.
Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser
6-7um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behéoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal sehr spirlich, gelegentlich apotracheal diffus, in fiinf- bis
achtzelligen Stringen. Marginale Parenchymbénder von ein bis zwei Zellen Breite vorhanden.
Holzstrahlen ausschlieBlich einreihig, homozelluldir aus liegenden Zellen, dreizehn bis
fiinfzehn Strahlen pro mm, meist um 150-200pum, maximale Holzstrahlhéhe 300pm.
GefaBelemente in undeutlichen Stockwerken.

Prismatische Kristalle vorhanden, in gekammerten Axialparenchymzellen. Silikate nicht
beobachtet.

Anmerkungen

s. Tarchonanthus camphoratus

Das Holz der Art ist bei SCOTT (1927), DAHLGREN & VAN WYK (1988) sowie PRIOR &
GASSON (1990) beschrieben.
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L.o. Ptaeroxylon obliquum, rezent, quer r.0. P. obliguum, rezent, tangential
L.m. P. obliguum, rezent, radial r.m. Ptaeroxylon obliquum, archdobotanisch, quer
Lu. P. obliquum, archdobotanisch, tangential r.u. P. obliguum, archdobotanisch, radial

Tafel 104: Ptaeroxylaceae rezent: Ptaeroxylon obliquum,

Ptaeroxylaceae archdobotanisch: Ptaeroxylon obliquum
(Nachweis: Fundplitze N 95/1, N 98/6, N 99/1)
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Rhamnaceae
Berchemia discolor (Klotzsch) Hemsl., Syn.: Phyllogeiton discolor (Klotzsch) Herzog

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz zerstreutporig. Gefdlle mittelgrol (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 80,6um, Standardabweichung: 29,6pum, range: 27,5-137,5um), in kurzen
radialen Reihen von zwei bis drei und ldngeren radialen Reihen bis sechs, zahlreich (40-
100/mm?®). Gummiartige Inhaltsstoffe in den KernholzgefiBen. Durchbrechungen
ausschlieBlich einfach, Gefdl3tiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 3-5um.
Aperturen hiufig koaleszent. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, &hnlich den GeféaBtiipfeln.
Fasern dickwandig, unseptiert, Tiipfel einfach bis undeutlich behéft, liberwiegend auf den
Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich, auBerdem gelegentlich apotracheal diffus, in drei- bis
vierzelligen Strangen. Marginales Parenchym vorhanden.

Strahlen in zwei angedeuteten Grofenklassen: einreihige Strahlen héufig, breite Strahlen bis
vierreihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen im Zentrum und zwei bis mehr als vier Reihen
aufrechter/quadratischen Kantenzellen. Zehn bis dreizehn Strahlen pro mm, meist um 300-
400pum hoch, maximale Holzstrahlhhe 900um.

Prismatische Kristalle vorhanden in aufrechten/quadratischen Strahlzellen sowie in
gekammertem Axialparenchym.

Silikate nicht beobachtet.

Helinus integrifolius (Lam.) Kuntze

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar. Holz zerstreutporig. GefdBe in zwei GroBenklassen, die
groeren um 150pum, die kleinen um 50pum (mittlerer tangentialer Durchmesser: 99,2um,
Standardabweichung: 54,3um, range: 22-176um), einzeln und in kurzen radialen und
tangentialen Gruppen, miBig zahlreich (20-40/mm®) bis zahlreich (40-100/mm?).
Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, Gefal3tiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser
7-9um, meist koaleszent. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.
Fasern unseptiert, mittel- bis dickwandig, Tiipfel einfach bis undeutlich behoft, hdufiger auf
den Radialwinden.

Axialparenchym paratracheal sehr sparlich und selten apotracheal diffus, fusiform und in
zwei- bis vierzelligen Stringen. Schmale marginale Parenchymbénder vorhanden.

Strahlen ein- bis vierreihig, heterozelluldr durchmischt. Neun bis elf Strahlen pro mm, bis
1300pum, meist um 400-500pm hoch, hiufig lings verbunden.

Prismatische Kristalle vorhanden in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen
sowie selten in gekammerten Axialparenchymzellen. Von dieser Art liegt kein Bildmaterial
VOr.
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lL.o. Berchemia discolor, rezent, quer r.0. B. discolor, rezent, tangential
L.m. B. discolor, rezent, radial r.m. Berchemia discolor, archdobotanisch, quer
l.u. B. discolor, archdobotanisch, tangential r.u. B. discolor, archdobotanisch, radial

Tafel 105: Rhamnaceae rezent: Berchemia discolor

Rhamnaceae archdobotanisch: Berchemia discolor
(Nachweis: Fundplédtze N 95/1, N 96/1, N 98/6, N 99/1)
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Fortsetzung Rhamnaceae
Ziziphus mucronata Willd.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar, Holz zerstreutporig. Gefdlle mittelgrol (mittlerer
tangentialer Durchmesser: 83,8um, Standardabweichung: 35,4um, range: 16,5-132um),
einzeln, in kurzen radialen Reihen von zwei bis drei sowie in lingeren radialen Reihen bis
sechs Zellen, in geringer Dichte (5-20/mm?) bis méBig haufig (20-40/mm?). Durchbrechungen
ausschlieBlich einfach, GefdB3tiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 6-9um.
Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, deutlich radial gereiht. Tiipfel einfach bis undeutlich behoft,
iiberwiegend auf den Radialwinden.

Axialparenchym paratracheal spérlich, vasizentrisch, selten confluent, in zwei- bis
vierzelligen Stringen. Marginale Parenchymbidnder vorhanden. Strahlen ein-, seltener
zweireihig, heterozelluldr durchmischt, 15-18 Strahlen/mm, meist um 300pum hoch, maximale
Holzstrahlhohe 1mm. Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und
liegenden Holzstrahlzellen.

Anmerkungen:

s. Combretum imberbe. CIUFFI CELLAI (1967) beschreibt das Auftreten septierter Fasern,
die durch PRIOR & GASSON (1990,1993) allerdings nicht beobachtet wurden.
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l.o. Ziziphus mucronata, rezent, quer r.0. Z. mucronata,rezent, tangential

L.m. Z. mucronata,rezent, radial r.m. Ziziphus mucronata, archdobotanisch, quer

Lu. Z. mucronata, archdobotanisch, tangential r.u. Z. mucronata, archdaobotanisch, radial
Tafel 106: Fortsetzung Rhamnaceae rezent: Ziziphus mucronata

Rhamnaceae archidobotanisch: Ziziphus mucronata
(Nachweis: Fundplitze N 95/1, N 96/1, N 98/6, N 99/1)

245



Holzanatomischer Merkmalskatalog

Rubiaceae
Amphiasma benguellense (Hier) Bremek.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz zerstreutporig. GefiBle klein (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 35,9um, Standardabweichung: 14,2um, range: 16,5-66um), iiberwiegend
einzeln, gelegentlich in Zweier- und Dreiergruppen, sehr zahlreich (>100/mm?). Gummiartige
Inhaltsstoffe in den Kernholzgefden. Durchbrechungen ausschlielich einfach, GeféaBtiipfel
wechselstindig, verziert, vertikaler Durchmesser 3-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft,
dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit deutlich behoften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwinden.

Axialparenchym apotracheal diffus, in Strdngen. Lénge der Stridnge nicht sicher bestimmbar.
Marginale, diskontinuierliche Parenchymbénder vorhanden.

Strahlen ein- bis dreireihig, heterozellular aus liegenden Zellen im Zentrum mit zwei bis iiber
vier Reihen aufrechter/quadratischer Kantenzellen oder heterozellulir durchmischt.
Einreihiger Teil der Strahlen meist ebenso breit wie der mehrreihige.

23-26 Strahlen pro mm, meist um 100-300um, maximale Holzstrahlhhe 1mm.

Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Amphiasma merenskyanum Bremek.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich oder undeutlich bis nicht erkennbar. Holz zerstreutporig. Gefélle
klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 29,1pum, Standardabweichung: 11,6pum, range: 11-
55um), iiberwiegend einzeln, gelegentlich in Zweier- und Dreiergruppen, sehr zahlreich
(>100/mm?®). Gummiartige Inhaltsstoffe in den Kernholzgefien. Durchbrechungen
ausschlieBlich einfach, GefafBtiipfel wechselstindig, verziert, vertikaler Durchmesser 2-3pm.
Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, wunseptiert, mit deutlich behdften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwénden.

Axialparenchym apotracheal diffus, in Stringen. Lénge der Stringe nicht sicher bestimmbar.
Marginale, diskontinuierliche Parenchymbénder vorhanden.

Strahlen ein- bis zweireihig, homozellulir aus aufrechten/quadratischen Zellen aufgebaut.
20-24 Strahlen pro mm, meist um 100-200um, maximale Holzstrahlhdhe 400mm (Die
Strahlmerkmale deuten auf juveniles Holz hin; Amphiasma merenskyanum ist ein kleiner
Strauch mit nur geringer Holzbildung).

Kristalle und Silikate nicht beobachtet.
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l.o. Amphiasma benguellense, quer r.0. A. benguellense, tangential
L.m. A. benguellense, radial r.m. Amphiasma merenskyanum, quer
Lu. A. merenskyanum, tangential r.u. .A. merenskyanum, radial

Tafel 107: Rubiaceae rezent: Amphiasma benguellense

Amphiasma merenskyanum
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Fortsetzung Rubiaceae
Crossopteryx febrifuga (Afzel. ex G. Don.) Benth.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich bis nicht erkennbar. Holz zerstreutporig. GefdBe mittelgrof3
(mittlerer tangentialer Durchmesser: 74,0um, Standardabweichung: 23,9um, range: 25,3-
108,9um), einzeln, und in radialen Gruppen bis vier, méBig zahlreich (20-40/mm® bis
zahlreich  (40-100/mm®).  Durchbrechungen  ausschlielich  einfach,  GefaBtiipfel
wechselstindig, verziert, vertikaler Durchmesser 3-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft,
ahnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit deutlich behoften Tipfeln auf Radial- und
Tangentialwinden.

Axialparenchym apotracheal diffus, in fiinf- bis achtzelligen Strdngen. Strahlen ein- bis
dreireihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen im Zentrum und zwei bis mehr als vier Reihen
aufrechter/quadratischer Kantenzellen. 11 bis 16 Strahlen pro mm, hdufig um 250-350um,
maximale Holzstrahlhohe 750mm. Einreihiger Teil der Strahlen meist ebenso breit wie der
mehrreihige. Vereinzelt treten disjuntive Wénde der Strahlparenchymzellen auf.

Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Gardenia volkensii K. Schum. ssp. spathulifolia (Stapf & Hutch.) Verdc.
Syn.: Gardenia spathulifolia non Stapf & Hutch.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich bis nicht erkennbar. Holz zerstreutporig. Gefa3e klein (mittlerer
tangentialer Durchmesser: 38,8um, Standardabweichung: 10,2pum, range: 19,8-56,1um),
einzeln und gelegentlich in Zweiergruppen, zahlreich (40-100/mm”) bis sehr zahlreich
(>100/mm?). Durchbrechungen ausschlieBSlich einfach, Gefatiipfel wechselstindig, verziert,
vertikaler Durchmesser 3-5um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, &hnlich den
Gefaltiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit deutlich behoften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwénden.

Axialparenchym apotracheal diffus, in drei- bis achtzelligen Stringen. Strahlen ein- bis
vierreihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen im Zentrum und zwei bis mehr als vier Reihen
aufrechter/quadratischer Kantenzellen. Einreihiger Teil der Strahlen meist ebenso breit wie
der mehrreihige.

11 bis 16 Strahlen pro mm, hdufig um 200-300pum, maximale Holzstrahlhéhe 550mm.
Disjunktive Strahlzellwidnde vorhanden. Prismatische Kristalle sehr selten, einzeln in
aufrechten/quadratischen Holzstrahlzellen, Silikate nicht beobachtet.

248



Holzanatomischer Merkmalskatalog

LILLTHOTY

,i-'ﬁ‘-‘-

L.o. Crossopteryx febrifuga, quer r.o. C. febrifuga, tangential
L.m. C. febrifuga, radial r.m. Gardenia volkensii ssp. spathulifolia, quer
Lu. G. volkensii ssp. spathulifolia, tangential r.u. . G. volkensii ssp. spathulifolia, radial,

disjunktive Winde der Strahlzellen

Tafel 108: Rubiaceae rezent: Crossopteryx febrifuga
Gardenia volkensii ssp. spathulifolia
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Fortsetzung Rubiaceae

Vangueria infausta Burch.
Syn.: Vangueria tomentosa Hochst., V. rupicola Robyns

Beschreibung

Zuwachsgrenzen stellenweise deutlich, meist aber undeutlich bis nicht erkennbar. Gefédl3e
klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 35,0um, Standardabweichung: 14,2um, range: 16-
62um), iiberwiegend einzeln, gelegentlich in Zweier- und Dreiergruppen, sehr zahlreich
(>100/mm?®). Gummiartige Inhaltsstoffe in den Kernholzgefien. Durchbrechungen
ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, verziert, vertikaler Durchmesser 3-4pm.
Verzierungen aufgrund der geringen TiipfelgroBe lichtmikroskopisch kaum erkennbar.
Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GeféaBtiipfeln.

Fasern mittel- bis dickwandig, unseptiert, mit deutlich behdften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwéinden.

Axialparenchym apotracheal diffus, in zwei- bis achtzelligen Stréingen.

Strahlen ein- bis dreireihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen im Zentrum mit zwei bis iiber
vier Reihen aufrechter/quadratischer Kantenzellen oder heterozellulir durchmischt.
Einreihiger Teil der Strahlen meist ebenso breit wie der mehrreihige. Durchbrechungen in den
Strahlen vorhanden. 17 bis 22 Strahlen pro mm, meist um 300-400pm, maximale
Holzstrahlh6he 1mm.

Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen

Die beschriebenen Rubiaceae weisen eine sehr einheitliche Anatomie auf. Einzig das
Auftreten disjunktiver Strahlwidnde in den Strahlzellen bei Crossopteryx febrifuga und
Gardenia volkensii erlauben eine Abtrennung von den anderen Arten. In verkohltem Material
ist dieses Merkmal aber kaum erkennbar. JANSEN et al. (2002) geben den jilingsten
holzanatomischen Survey der Rubiaceae einschlieflich Review der vorliegenden
holzanatomischen Literatur. Sie beobachten disjunktive Strahlzellwidnde bei der Gattung
Gardenia, nicht aber bei Crossopteryx. Nach JANSEN et al. ist das Auftreten prismatischer
Kristalle typisch fiir die meisten Gardenieae. In der vorliegenden Probe von Gardenia
volkensii ssp. spathulifolia konnten aber nur sehr vereinzelt Kristalle in Strahlzellen
beobachtet werden. Die Gattung Amphiasma ist dort nicht beschrieben.
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lL.o. Vangueria infausta, quer r.0. V. infausta, tangential
L.m. V. infausta, radial r.m. Rubiaceae, quer
L.u. Rubiaceae, tangential r.u. Rubiaceae, radial
Tafel 109: Rubiaceae rezent: Vangueria infausta

Rubiaceae archdobotanisch: Rubiaceae
(Nachweis: N 95/1, N 96/1, N 98/6, N 99/1)
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Rutaceae
Thamnosma africana Engl.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich ausgebildet, Holz halbringporig. Gefdle gro3 (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 111,9um, Standardabweichung: 52,1um, range: 12-211,2um), in kurzen
radialen Reihen von zwei bis drei, ldngeren radialen Reihen bis sieben, seltener in kleinen
Nestern oder einzeln, sehr zahlreich (>100/mm?). GefaBdurchbrechungen ausschlieflich
einfach, Tiipfel wechselstdndig, vertikaler Durchmesser 3-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich
behoft, dhnlich den GefdBtiipfeln. Fasern mittelwandig, unseptiert, mit einfachen bis
undeutlich behodften Tiipfeln, iiberwiegend auf den Radialwidnden. Axiales Parenchym im
wesentlichen beschrankt auf marginale Bénder von zwei bis vier Zellen Breite, aulerdem
paratracheal sehr spérlich, in zwei- bis vierzelligen Strangen. Holzstrahlen iiberwiegend ein-,
sehr selten auch zweireihig, homozellulir aus aufrechten/quadratischen Zellen oder schwach
heterozelluldr durchmischt. Zehn bis flinfzehn Strahlen pro mm, meist um 200um hoch,
maximale Holzstrahlhohe 700um. Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Zanthoxylum ovatifoliolatum (Engl.) Finkelstein, Syn.: Fagara ovatifoliolata Engl.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich ausgebildet, Holz halbringporig. Gefdle klein (mittlerer
tangentialer Durchmesser: 39,5um, Standardabweichung: 12,4um, range: 11-60,5um), in
kurzen radialen Reihen von zwei bis drei oder lingeren Reihen bis fiinf, zahlreich (40-
100/mm?®). Gummiartige Inhaltsstoffe in den KernholzgefiBen. Durchbrechungen
ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, koaleszent, vertikaler Durchmesser 3-
4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den Gefaltiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwénden. Axialparenchym paratracheal sehr spérlich und gelegentlich
apotracheal diffus, in zwei- bis vierzelligen Stringen. Marginale Parenchymbénder
vorhanden, meist mehrere Zellen breit. Holzstrahlen ein- bis dreireihig, homozelluldr aus
liegenden Zellen oder heterozellulir aus liegenden Zellen mit einer Reihe
aufrechter/quadratischer Kantenzellen. Neun bis elf Strahlen pro mm, meist um 300um hoch,
maximale Holzstrahlhéhe 400um. Prismatische Kristalle vorhanden, in gekammerten
Axialparenchymzellen. Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen: s. Ptaeroxylon obliqguum (Ptaeroxylaceae)

Salicaceae

Salix mucronata Thunb., Syn.: Salix subserrata Willd., S. safsaf Trautv.

Von dieser Art lag keine Holzprobe vor, die Aufnahme in den Schliissel beruht auf der
Beschreibung in NEUMANN ET AL. (2001). Nach COATES PALGRAVE (2002) tritt in

Namibia nur die Unterart mucronata auf.
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0. Thamnosma africana, quer
m. T. africana, radial
u. T. africana, tangential

Tafel 110: Rutaceae rezent: Thamnosma africana
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l.o. Zanthoxylum ovatifoliolatum, rezent, quer r.0. Z. ovatifoliolatum, rezent, tangential
Lm. Z. ovatifoliolatum, rezent, radial r.m. Zanthoxylum ovatifoliolatum, archédob., quer

Lu. Z. ovatifoliolatum, archdobotanisch, tangential r.u. Z. ovatifoliolatum, archdobotanisch,, radial
Tafel 111: Rutaceae rezent: Zanthoxylum ovatifoliolatum

Rutaceae archidobotanisch: Zanthoxylum ovatifoliolatum
(Nachweis: Fundplitze N 95/1, N 96/1, N 99/1)
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Salvadoraceae

Azima tetracantha Lam.
Syn.: Azima spinosissima Engl., A. tetracantha var. laxior C.H. Wright

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich oder nicht erkennbar. GefdBe klein (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 43.6um, Standardabweichung: 17,9, range: 16,5-99um), einzeln, in radialen
Reihen von zwei bis vier und radial orientierten Gruppen, méfig zahlreich. Durchbrechungen
ausschlieflich einfach, GefafBitiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 3-4um.
Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal vasizentrisch gelegentlich aliform-konfluent, auflerdem
apotracheal diffus, fusiform und in zwei- bis vierzelligen Stringen. Schmale marginale
Parenchymbinder vorhanden. Strahlen ein- zwolfreihig, heterozelluldr durchmischt. Ein bis
zwei Strahlen pro mm, meist mehrere mm hoch, maximale Strahlhéhe 7mm.

Gefallelemente, Fasern und Axialparenchym in Stockwerken.

Sehr kleine kubische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und liegenden
Holzstrahlzellen.

Eingeschlossenes Phloem im vorliegenden Material (Ast, & ca. 2cm) nicht beobachtet. DEN
OUTER & VAN VEENENDAAL (1981) beschreiben fiir aus Madagaskar stammendes
Material von 10cm Durchmesser das Auftreten von eingeschlossenem Phloem in Axial- sowie
Radialrichtung. In Namibia tritt Azima tetracantha meist als kleiner Strauch auf. Da diese
Form irreguldren sekundidren Dickenwachstums bei dieser Art offensichtlich erst bei
groBerem  Stammdurchmesser auftritt, ist dieses Merkmal flir anthrakologische
Bestimmungen nur méBig niitzlich. Auch ohne Beriicksichtigung dieses Merkmals ist das
Holz von Azima tetracantha im Untersuchungsgebiet aber anatomisch unverwechselbar.
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u.: A. tetracantha

Salvadoraceae rezent: Azima tetracantha

Tafel 112:
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Fortsetzung Salvadoraceae
Salvadora persica L.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich oder nicht erkennbar. GefdBle mittelgrol (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 70,4um, Standardabweichung: 22,5um, range: 37,4-108,9um), in radialen
Reihen von zwei bis vier oder einzeln, seltener in kleinen Nestern, in geringer Dichte (5-
20/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, vertikaler
Durchmesser 4-5um.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, tiberwiegend
auf den Radialwinden.

Axialparenchym paratracheal spérlich bis vasizentrisch, fusiform und in zweizelligen
Strangen. Verbindungsparenchym zwischen den Phloemstringen breit gebéndert. Parenchym
im Bereich der Phloemstringe unlignifiziert.

Holzstrahlen ein- bis vierreihig, heterozelluldr durchmischt. 6 bis 8 Strahlen pro mm, meit
100 bis 200pm hoch, maximale Holzstrahlhdhe 500pum. Eingeschlossenes Phloem vorhanden,
konzentrisch. Niedrige Strahlen, Axialparenchym und Gefdfelemente in Stockwerken.
Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen.
Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen: Das Holz dieser Art ist mit dem anderer Gehdlze des Untersuchungsgebietes
kaum zu verwechseln. Beschreibungen liegen durch EDLMANN ABBATE (1970), FAHN et
al. (1986), JAGIELLA & KURSCHNER (1987), NEUMANN (1989) sowie NEUMANN ET
AL. (2001) vor.

Santalaceae

Osyris lanceolata Hochst. & Steud., Syn.: Osyris quadripartita Salzm. ex Decn.
Bilder und Beschreibung siehe: Olacaceae, Opilaceae
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L.o. Salvadora persica, rezent, quer r.o. S. persica, rezent, tangential
L.m. S. persica, rezent, radial r.m. Salvadora persica, archdobotanisch, quer
lLu. S. persica, archdobotanisch, tangential r.u. S. persica, archdobotanisch, radial

Tafel 113: Salvadoraceae rezent: Salvadora persica

Salvadoraceae archdobotanisch: Salvadora persica
(Nachweis: Fundplédtze N 97/22, N 2000/1)
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Sapindaceae

Allophylus africanus P. Beauv.
Syn.: A. transvaalensis Burtt Davy, A. melanocarpus (Sond.) Radlk., A. rhodesicus Exell

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich oder nicht erkennbar. Gefifle gro3 (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 171,2um, Standardabweichung: 40,6um, range: 55-231um), einzeln, in kurzen
radialen Reihen oder seltener in kleinen Nestern, in geringer Dichte (5-20/mm?).
Durchbrechungen ausschlielich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, koaleszent, vertikaler
Durchmesser 4-5 um, Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern diinnwandig (besonders um die Gefdlle, leichter ,Faserdimorphismus®) bis
mittelwandig, septiert. Fasertiipfel einfach bis undeutlich behdoft, hiufiger auf den
Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich und apotracheal diffus (dann generell kristallfiihrend).
Strahlen ein- bis dreireihig (liberwiegend zweireihig), homozellulédr aus liegenden Zellen, 10-
12 Strahlen/mm, meist etwa 200pm hoch, maximale Holzstrahlhéhe 300pum.

Prismatische Kristalle vorhanden, in gekammertem Axialparenchym.

Silikate nicht beobachtet.

Pappea capensis Eckl. & Zeyh.
Syn.: P. radlkoferi Schweinf. ex Radlk., P. schuhmanniana Schinz

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz zerstreutporig, GefdBle mittelgro3 (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 74,9um, Standardabweichung: 34,9um, range: 22-143um), miBig zahlreich
(20-40/mm?2), iiberwiegend in kurzen radialen Reihen von 2-3 (-4) oder einzeln. Gummiartige
Inhaltsstoffe in Kernholzgefilen vorhanden. Durchbrechungen ausschlieBlich einfach,
Gefaltiipfel wechselstiindig, vertikaler Durchmesser 3 bis Sum, Kreuzungsfeldtiipfel deutlich
behoft, dhnlich den Geféaltiipfeln.

Fasern mittel- bis dickwandig, septiert, Tiipfel einfach bis undeutlich behoft, hdufiger auf den
Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich bis vasizentrisch und apotracheal diffus (generell
kristallfiihrend), in drei- bis vierzelligen Strangen. Marginale Parenchymbinder vorhanden.
Holzstrahlen ein- bis zweireihig, homozelluldr aus liegenden Zellen, gelegentlich schwach
heterozelluldr mit einer Reihe aufrechter/quadratischer Kantenzellen. 17-20 Strahlen/mm,
meist 150-200pum hoch, maximale Holzstrahlhhe 300um.

Prismatische Kristalle vorhanden, in Strahlzellen und in gekammertem Axialparenchym.
Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen

Nach PRIOR & GASSON (1990) treten bei dieser Art septierte und unseptierte Fasern
gemeinsam auf.
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Lo. Allophylus africanus, quer r.0 A. africanus, tangential
L.m. A. africanus, radial r.m. Pappea capensis, quer
Lu. P. capensis, tangential r.u. P. capensis, radial

Tafel 114: Sapindaceae rezent: Allophylus africanus
Pappea capensis
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Scrophulariaceae
Manuleopsis dinteri Thell.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz halbringporig. Frithholzgefdf3e dabei nicht auffallend groBer
als die SpatholzgefiaBe, aber deutlich dichter stehend. Gefde klein (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 36,7um, Standardabweichung: 14,1pm, range: 22-71,5um), iiberwiegend in
kurzen und lingeren radialen Reihen bis 6 oder einzeln. zahlreich (40-100/mm?®) bis sehr
zahlreich (>100/mm?®). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig,
vertikaler Durchmesser 3-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, &hnlich den
Gefalitiipfeln.

Fasern mittelwandig, septiert, mit einfachen bis undeutlich behdften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwinden.

Axialparenchym paratracheal sparlich, in zwei- bis vierzelligen Strangen.

Strahlen ein- bis dreireihig, heterozelluldr durchmischt mit einem geringen Anteil an
liegenden Zellen. Sechs bis acht Strahlen pro mm, meist 500-600um hoch, maximale
Holzstrahlhohe 1mm.

Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen
Verwechslungen mit Holz der Acanthaceae sind nicht ausgeschlossen.
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0. Manuleopsis dinteri, quer

m. M. dinteri, tangential

u. M. dinteri, radial

Tafel 115: Scrophulariaceae rezent: Manuleopsis dinteri
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Simaroubaceae
Kirkia acuminata Oliv., Syn.: Kirkia pubescens Burtt Davy

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich. Gefdfle mittelgrof8 (mittlerer tangentialer Durchmesser: 90,6um,
Standardabweichung: 36,9um, range: 22-154um), meist in kurzen radialen Reihen von zwei
bis drei, seltener in kleinen Nestern, einzeln oder in lingeren radialen Reihen bis flinf Zellen,
in geringer Dichte (5-20/mm”). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel
wechselstindig, vertikaler Durchmesser 8-9um. Kreuzungsfeldtiipfel mit stark reduzierten
Hofen bis scheinbar einfach, isodiametrisch und gestreckt.

Fasern diinn- bis mittelwandig, septiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln,
iiberwiegend auf den Radialwéinden. Septierte Fasertracheiden, wie durch WEBBER (1936)
fiir die Gattung Kirkia beschrieben, treten im vorliegenden Material nicht auf.
Axialparenchym paratracheal spirlich, seltener vasizentrisch, in drei- bis fiinfzelligen (nach
WEBBER 1936 bis achtzelligen) Stringen. Marginale Parenchymbéander vorhanden.
Holzstrahlen ein- bis vierreihig, heterozelluldr aus liegenden Zellen im Zentrum und mehr als
vier Reihen aufrechter/quadratischer Kantenzellen oder heterozelluldr durchmischt. 5-6
Strahlen pro mm, hédufig um 300-400pm, maximale Holzstrahlhohe 700pum.Radialkanéle
nicht beobachtet. Axialkandle vom traumatischen Typ treten in tangentialen Bidndern im
marginalen Parenchym relativ hdufig auf. Kristalle nicht beobachtet. Silikate vorhanden, als
Aggregate, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen.

Anmerkungen

Von der in Zentralnamibia endemischen, sehr seltenen Art Kirkia dewinteri Merxm.& Heine
lag kein Holz zur Untersuchung vor.

Das Holz von Kirkia acuminata dhnelt dem Holz der Gattungen Commiphora (Burseraceae)
und Sclerocarya (Anacardiaceae) (siche auch die dortigen Beschreibungen). Als
Unterscheidungskriterien konnen herangezogen werden: 1. Das Fehlen von Radialkanilen bei
Kirkia acuminata (bei Sclerocarya und Commiphora kénnen in jungem Holz mit schmalen
Strahlen Radialkanéle allerdings ebenfalls fehlen)

2. Das Fehlen von Kristallen bei Kirkia acuminata. Bei allen untersuchten Proben der Gattung
Commiphora konnten Kristalle in den Strahlen nachgewiesen werden. Bei der Probe USW
18572 von Sclerocarya birrea ssp. caffra waren Kristalle nicht nachweisbar, wihrend in den
publizierten holzanatomischen Beschreibungen der Art Sclerocarya birrea fiir beide
Unterarten Kristalle in den Holzstrahlen erwdhnt werden. Moglicherweise handelt es sich bei
der erwdhnten USW-Probe um eine Fehlbestimmung oder Verwechslung. Ebenso erscheint es
aber nicht ausgeschlossen, dass das Auftreten von Kristallen und Silikaten in der Art nicht
konstant ist. Dann ist eine gesicherte, auf der Verteilung von mineralischen Einschliissen
basierende Abgrenzung von Kirkia acuminata und der in Namibia autretenden Unterart caffra
von Sclerocarya birrea nicht moglich.

3. Nur bei Kirkia acuminata konnten marginales Parenchym und (vermutlich traumatische)
axiale Interzellularkanile beobachtet werden.
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L.o. Kirkia acuminata, rezent, quer r.0. K. acuminata, rezent, tangential

lL.m. K. acuminata, rezent, radial r.m. Kirkia acuminata, archdobotanisch, quer

Lu. K. acuminata, archdobotanisch, tangential r.u. K. acuminata, archdobotanisch, radial
Tafel 116: Simaroubaceae rezent: Kirkia acuminata

Simaroubaceae archaobotanisch: Kirkia acuminata
(Nachweis: Fundplatz N 99/1)
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Solanaceae

Lycium bosciifolium Schinz

(Die Gattung Lycium befindet sich unter Revision. Nach dem momentanen Kenntnisstand
(vgl. COATES PALGRAVE 2002) und Abgleich mit Herbarmaterial im NBRI in Windhoek
gehort das hier untersuchte Material zur Art L. bosciifolium. Anders als bei MERXMULLER
(1966-1972) angegeben, handelt es sich nicht um ein Synonym von L. oxycarpum Dunal.
Letztere Art tritt nach COATES PALGRAVE (2002) entgegen den Angaben bei
MERXMULLER im Arbeitsgebiet nicht auf).

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz halbringporig. Gefdlle klein (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 44,4um, Standardabweichung: 23,1um, range: 16,5-99um), zusammen mit
zahlreichen vaskuldren/vasizentrischen Tracheiden ein diagonal dendritisches Muster bildend,
miBig zahlreich (20-40/mm?) bis zahlreich (40-100/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich
einfach, Gefaltiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 3-5um. Kreuzungsfeldtiipfel
deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern mittel- bis dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln,
tiberwiegend auf den Radialwénden.

Axialparenchym apotracheal diffus und diffus-aggregiert, in zwei- bis vierzelligen Stringen.
Marginale Parenchymbéander vorhanden.

Strahlen fast ausschlieflich einreihig, selten zweireihig, heterozelluldr durchmischt. 14 bis 18
Strahlen pro mm, meist um 200pum hoch, maximale Strahlhhe 800um.

Kristallsand vorhanden, reichlich, in Axialparenchymzellen.
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Lvcium sp.

[|| Lvcium sp.

L.o. Lycium bosciifolium, rezent, quer r.0. L. bosciifolium, rezent, tangential

Lm. L. bosciifolium, radial r.m. Lycium sp., archdobotanisch, quer

L.u. Lycium sp., archdobotanisch, tangential r.u. . Lycium sp., archdobotanisch, radial
Tafel 117: Solanaceae rezent: Lycium bosciifolium

Solanaceae archidobotanisch: Lycium sp.
(Nachweis: Fundplatz N 2000/1)
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Sterculiaceae
Dombeya rotundifolia (Hochst.) Planch.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar, Holz zerstreutporig bis schwach halbringporig. Getéal3e
klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 43,4um, Standardabweichung: 15,4um, range:
17,6-71,5um), in kurzen radialen Reihen von zwei bis drei, kleinen Nestern und selten in
lingeren radialen Reihen von vier bis sieben oder einzeln, zahlreich (40-100/mm?).
Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser
3-4um, Aperturen hdufig koaleszent. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behdéft, dhnlich den
Gefalitiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behdften Tiipfeln, tiberwiegend
auf den Radialwinden.

Axialparenchym konfluent bis gebdndert (Bidnder vier bis acht Zellen breit), seltener
vasizentrisch bis und apotracheal diffus, aulerdem in marginalen Béndern. Parenchym in
Strangen von zwei bis vier Zellen. Strahlen ein- bis dreireihig, heterozelluldr aus liegenden
Zellen im Zentrum und mehr als vier Reihen aufrechter/quadratischer Zellen am Rand oder
heterozellular durchmischt. 10-13 Strahlen pro mm, meist 200-300um hoch, maximale
Strahlh6he 500pm. Prismatische Kristalle vorhanden, in gekammertem Axialparenchym.

Anmerkungen

PRIOR & GASSON (1990) beschreiben fiir die Art eine dhnliche Anatomie. Im Querschnitt
dhnelt das Holz der Art manchen in den Holzkohlen beobachteten Stiicken der Gattung
Grewia.

Melhania damarana Harv.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar, Holz zerstreutporig bis schwach halbringporig. Getéal3e
klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 32,1um, Standardabweichung: 11,6um, range:
12.1um-55um), in radialen Reihen von zwei bis vier, seltener einzeln oder in kleinen Nestern,
zahlreich  (40-100/mm?).  Durchbrechungen  ausschlieBlich  einfach,  GefiBtiipfel
wechselstindig, vertikaler Durchmesser 2-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behéft, dhnlich
den GefaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit einfach bis undeutlich behoften Tiipfeln, die
tiberwiegend auf die Radialwidnde beschrinkt sind.

Axialparenchym paratracheal spérlich, in zwei- bis vierzelligen Stringen. Marginale
Parenchymbénder vorhanden, die Frithholzporen umschlieBend. Strahlen ein- bis vierreihig,
heterozelluldr durchmischt, 17-20 Strahlen pro mm, héufig 300-500pm hoch, maximale
Holzstrahlhéhe 1100um. Prismatische Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Anmerkungen: s. Acanthaceae
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L.o. Dombeya rotundifolia, quer r.0. D. rotundifolia, tangential

L.m. D. rotundifolia, tangential r.m. Melhania damarana, quer

Lu. M. damarana, tangential ru. M. damarana, radial
Tafel 118: Sterculiaceae rezent: Dombeya rotundifolia

Melhania damarana
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Fortsetzung Sterculiaceae
Hermannia gariepina Eckl. & Zeyh.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar, Holz zerstreutporig bis schwach halbringporig. Gefal3e
klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 31,9um, Standardabweichung: 8,4um, range: 16,5-
49,5um), in radialen Reihen bis fiinf und kleinen Nestern, seltener einzeln, zahlreich (50-
100/mm?). Durchbrechungen ausschlieflich einfach, GefiBtiipfel wechselstindig, vertikaler
Durchmesser 3-4um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfach bis undeutlich behéften Tiipfeln, die iiberwiegend
auf die Radialwidnde beschrinkt sind.

Axialparenchym paratracheal spérlich bis vasizentrisch, in zwei- bis vierzelligen Strdngen.
Marginale Parenchymbéander vorhanden, die Friithholzporen zuweilen umschlie3end.

Strahlen ein- bis sechsreihig mit einer Tendenz zu zwei GroBenklassen, heterozelluldr aus
liegenden Zellen mit vier oder mehr Reihen aufrecht/quadratischer Kantenzellen. 9 bis 11
Strahlen pro mm, die schmalen Strahlen haufig 100 200um hoch, die breiten hdufig 600 bis
900um, bis maximale Holzstrahlhdhe 1200um.

Prismatische Kristalle in grofer Zahl vorhanden, in gekammerten und ungekammerten
aufrechten/quadratischen Holzstrahlzellen. Silikate nicht beobachtet.
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l.o. Hermannia gariepina, quer r.0. H. gariepina, quer

L.m. H. gariepina, tangential r.m. H. gariepina, tangential

Lu. H. gariepina, radial r.u. . H. gariepina, radial
Tafel 119: Sterculiaceae rezent: Hermannia gariepina
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Fortsetzung Sterculiaceae

Sterculia africana (Lour.) Fiori
Syn.: S. guerichii K. Schum., S. triphaca R. Br.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich. GefdBe gro (mittlerer tangentialer Durchmesser: 112,9um,
Standardabweichung: 45,2um, range: 27,5-191,4um), einzeln, in kleinen Nestern und kurzen
radialen Reihen von zwei bis drei, in geringer Dichte (5-20/mm?) bis méBig zahlreich (20-
40/mm?). Perforationen ausschlieBlich einfach, Gefaftiipfel wechselstindig, Aperturen oft
schlitzformig, koaleszent, vertikaler Durchmesser 5-9um. Kreuzungsfeldtiipfel mit stark
reduzierten Hofen bis scheinbar einfach, isodiametrisch bis leicht gestreckt.

Fasern mittel- bis dickwandig, unseptiert, Tiipfel einfach bis undeutlich behoft, iberwiegend
auf den Radialwinden.

Axialparenchym vasizentrisch und aliform-konfluent bis gebédndert, teilweise unlignifiziert,
auBerdem apotracheal (=, metatracheal bei CHATTAWAY 1937) diffus, diffus-aggregiert
bis schmal gebdndert in (zwei- bis) vier- bis gelegentlich achtzelligen Stringen.

Strahlen fiinf bis neunreihig, heterozelluldr durchmischt, Scheidenzellen vorhanden. Zwei bis
selten drei Strahlen pro mm, haufig um 1300pm hoch, maximale Holzstrahlhdhe 2 mm.
Parenchym und Gefidllelemente, sowie niedrige Strahlen in Stockwerken. Fasern mit
regelmifBigem Interpositionswachstum.

Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen.
Silikate nicht beobachtet. Axiale Interzelluldrkandle traumatischen Ursprungs beobachtet.

Sterculia quinqueloba (Garcke) K. Schum.

Von Sterculia quinqueloba stand kein Material zur eigenen Untersuchung zur Verfligung.
CHATTAWAY (1937) teilt die Gattung Sterculia nach holzanatomischen Kriterien in zwei
Gruppen ein: In der Gruppe ,,Sterculia A* tritt das metatracheale Parenchym in einreihigen
Béandchen auf; in der Gruppe ,Sterculia B*, hingegen in breiten Béndern, die vom
paratrachealen Parenchym kaum zu unterscheiden sind. CHATTAWAY ordnet S.
quinqueloba "Sterculia B zu, sie weist jedoch darauf hin, dass die Parenchymverteilung bei
dieser Art oft intermedidr zwischen den beiden Typen ausgeprégt ist. Dies gilt auch fiir das
oben beschriebene Material von S. africana, so dass eine sichere Unterscheidung zwischen
diesen beiden Arten anhand der Verteilung des Axialparenchyms nicht moglich erscheint. Bei
S. quinqueloba treten nach CHATTAWAY Kristalle in gekammerten Axialparenchymzellen
auf. Dieses Merkmal konnte beim oben beschriebenen Material von S. africana nicht
beobachtet werden.
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L.o. Sterculia africana, rezent, quer r.o. S. africana, rezent, tangential
Lm. S. africana, rezent, radial r.m. Sterculia africana, archdobotanisch, quer

Lu. S. africana, archdobotanisch, tangential r.u. . S. africana, archdobotanisch, radial
Tafel 120: Sterculiaceae rezent: Sterculia africana

Sterculiaceae archdobotanisch: Sterculia africana
(Nachweis: Fundplatz N 2000/1)
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Tamaricaceae
Tamarix usneoides E. Mey. ex Bunge

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich bis nicht erkennbar. Gefdfle mittelgro3 (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 64,7um, Standardabweichung: 28,5um, range: 22-123,2um), einzeln oder in
unterschiedlich orientierten Nestern von zwei bis fiinf, selten in kurzen radialen Reihen bis
vier, miBig zahlreich bis zahlreich (20-40/mm? oder 40-100/mm?).

Fasern mittelwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, haufiger auf
den Radialwénden. Die Fasern bilden im Querschnitt ein fiir Tamarisken charakteristisches
radial-tangentiales Muster (vgl. NEUMANN 1989, NEUMANN et al. 2001 fiir andere Arten
der Gattung), das durch ihr regelmifBiges Interpositionswachstum entsteht.

Axialparenchym vasizentrisch bis schwach konfluent, fusiform.

Strahlen fiinf- bis siebzehnreihig, heterozelluldr durchmischt. Zwei bis vier Strahlen pro mm,
bis 1800 pm, meist um 1200pm hoch.

Axialparenchym und Gefdflelemente in Stockwerken, diese nicht immer deutlich ausgepragt.
Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen.

273



Holzanatomischer Merkmalskatalog

l.o. Tamarix usneoides, rezent, quer r.o. T. usneoides, rezent, tangential

L.m. T. usneoides, rezent, radial r.m. Tamarix usneoides, archdobotanisch, quer

Lu. T. usneoides, archdobotanisch, tangential r.u. . T. usneoides, archdobotanisch, radial
Tafel 121: Tamaricaceae rezent: Tamarix usneoides

Tamaricaceae archidobotanisch: Tamarix usneoides
(Nachweis: Fundplatz N 97/22)
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Tiliaceae

Grewia bicolor Juss.
Syn.: Grewia kwebensis N.E. Br.
Grewia flavescens Juss.

Beschreibung

Aufgrund ihrer groBen anatomischen Ahnlichkeit werden die beiden Arten im folgenden
gemeinsam beschrieben.

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz ringporig, seltener halbringporig. Friihholzgefdle immer
deutlich groBer als die SpitholzgefdBe. Gefae mittelgroB (G. bicolor: mittlerer tangentialer
Durchmesser: 63,4um, Standardabweichung: 26,0um, range: 20,9-106,7um, G. flavescens:
mittlerer tangentialer Durchmesser: 81,4um, Standardabweichung: 38,6um, range: 27,5-
154pum), im Friihholz einzeln oder selten in kleinen Nestern, im Spitholz in kurzen radialen
Reihen von zwei bis drei oder radial orientierten Nestern, miBig zahlreich (20-40/mm?) bis
zahlreich (40-100/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechsel-
standig, vertikaler Durchmesser 3-4um, bei G. flavescens bis 6pum. Kreuzungsfeldtiipfel
deutlich behoft, dhnlich den GeféaBtiipfeln.

Fasern mittel- bis dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln,
iiberwiegend auf den Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal sparlich, vasizentrisch, stellenweise konfluent, auflerdem
apotracheal diffus bis diffus-aggregiert, fusiform und in zwei- bis vierzelligen Stringen..
Marginale Parenchymbénder vorhanden, oft die Frithholzgefdl3e umschlieBend.

Strahlen ein- bis sechsreihig, heterozellulir mit abwechselnden Reihen von
aufrechten/quadratischen Zellen, Ziegelzellen und liegenden Zellen. 8 bis 14 Strahlen pro
mm, hiufig um 300-600pm hoch, maximale beobachtete Strahlhéhe 1200um.

Prismatische Kristalle  vorhanden, in  gekammerten und  ungekammerten
aufrechten/quadratischen Strahlzellen und gekammertem Axialparenchym.

Gefillelemente, Axialparenchym, niedrige Strahlen und Fasern meist in Stockwerken, diese
nicht immer deutlich ausgepagt.

275



Holzanatomischer Merkmalskatalog

N

-

it

5= e
S At

!

by
e |

L.o. Grewia bicolor, quer r.o. G. bicolor, tangential
Lm. G. bicolor, radial r.m. Grewia flavescens, quer
Lu. G. flavescens, tangential r.u. G. flavescens, radial
Tafel 122:  Tiliaceae rezent: Grewia bicolor
Grewia flavescens
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Grewia tenax (Forssk.) Fiori

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz zerstreutporig bis schwach halbringporig. Gefdlle klein
(mittlerer tangentialer Durchmesser: 41,3um, Standardabweichung: 15,4pum, range: 19,8-
73,7um), einzeln und in kurzen radialen Reihen von zwei bis drei, seltener in lingeren
radialen Reihen bis acht, miBig zahlreich (20-40/mm?) bis zahlreich (40-100/mm?).
Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser
4-8um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den Gefaltiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwianden. Axialparenchym paratracheal sparlich und apotracheal diffus, fusiform
und in zwei- bis vierzelligen Stringen. Schmale (meist einreihige), marginale
Parenchymbénder vorhanden, Bénder hédufig diskontinuierlich. Strahlen ein- bis dreireihig,
heterozelluldr mit abwechselnden Reihen von aufrechten/quadratischen Zellen, Ziegelzellen
und liegenden Zellen. 8 bis 14 Strahlen pro mm, hiufig um 300-400pm hoch, maximale
beobachtete Strahlhohe 1300um. Prismatische Kristalle vorhanden, in gekammerten und
ungekammerten aufrechten/quadratischen Strahlzellen und gekammertem Axialparenchym.
Gefillelemente, Axialparenchym, niedrige Strahlen und Fasern meist in Stockwerken.

Grewia villosa (Willd.)

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich erkennbar. Holz meist halbringporig, selten (im Zweigholz und in
Marknidhe) zerstreutporig. FrithholzgefdBBe dabei nicht immer deutlich grofer als die
Spétholzgefille, aber dichter stehend.

GefaBe mittelgro (mittlerer tangentialer Durchmesser: 61,4um, Standardabweichung:
25,3um, range: 12-100,1um), einzeln und in kurzen radialen Reihen von zwei bis drei, selten
bis sechs, zahlreich (40-100/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, Geféftiipfel
wechselstindig, vertikaler Durchmesser 4-8um. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich
den GefaBtiipfeln.

Fasern dickwandig, unseptiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwénden. Axialparenchym paratracheal spérlich, konfluent bis gebandert und
apotracheal diffus, fusiform und in zwei- bis vierzelligen Stringen. Marginale
Parenchymbénder vorhanden. Biander hdufig diskontinuierlich.

Strahlen ein- bis flinfreihig, heterozellulir mit abwechselnden Reihen von
aufrechten/quadratischen Zellen, Ziegelzellen und liegenden Zellen. 8 bis 14 Strahlen pro
mm, hdufig um 200-400pm hoch, maximale beobachtete Strahlhdhe 1900um. Prismatische
Kristalle vorhanden, in gekammerten und ungekammerten aufrechten/quadratischen
Strahlzellen und gekammertem Axialparenchym. Gefdfelemente, Axialparenchym, niedrige
Strahlen und Fasern meist in Stockwerken, diese nicht immer deutlich ausgeprigt.
Anmerkungen: Alle hier aufgefiihrten Grewia-Arten wurden auch durch NEUMANN ET AL.
(2001) beschrieben. NEUMANN (1989) beschrieb fiir die Holzkohlebestimmung den Typ
Grewia bicolor/villosa sowie Grewia tenax.
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Tiliaceae rezent: Grewia tenax

Tafel 123:

Grewia villosa
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L.o. Grewia Typ bicolor/flavescens, quer r.0. G. Typ bicolor/flavescens, tangential
L.m. G. Typ bicolor/flavescens, radial r.m. Grewia Typ tenax, quer
Lu. G. Typ tenax, tangential r.u. G. Typ tenax, radial

Tafel 124: Tiliaceae archdobotanisch:  Grewia Typ bicolor/flavescens

(Nachweis: Fundplitze N 95/1, N 96/1, N 98/6, N 99/1, N 2000/1)
Grewia Typ tenax
(Nachweis: Fundplitze N 95/1, N 96/1, N 98/6, N 99/1, N 2000/1)
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l.o. Grewia Typ villosa, quer r.0. Grewia Typ villosa, quer
Lu. G. Typ villosa, tangential r.u. G. Typ villosa, radial
Tafel 125: Tiliaceae archdobotanisch: Grewia Typ villosa
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Turneraceae
Turnera oculata Story

Beschreibung

Gefalle klein (mittlerer tangentialer Durchmesser: 43,6um, Standardabweichung: 14,9um,
range: 14,3-74,8um), einzeln, in kurzen radialen Reihen von zwei bis vier, kleinen Nestern
oder einzeln, sehr zahlreich (>100/mm?).

Zuwachsgrenzen undeutlich oder fehlend. Durchbrechungen ausschlieBlich einfach,
GefaBtiipfel wechselstindig, vertikaler Durchmesser 4-6pum. Kreuzungsfeldtiipfel deutlich
behoft, dhnlich den Geféaltiipfeln.

Fasern mittelwandig, septiert mit undeutlich behoéften Tiipfeln, iiberwiegend auf den
Radialwidnden und haufiger unseptiert, mit deutlich behoften Tiipfel auf Radial- und
Tangentialwinden. Gelatindse Fasern hiufig.

Axialparenchym sehr spérlich bis fehlend.

Strahlen ein- bis vierreihig, homozelluldr aus aufrechten/quadratischen Zellen aufgebaut. 10-
12 Strahlen pro mm, hiufig 6- bis 700 um hoch, maximale Strahlh6he 1,6mm.

Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen Strahlzellen, bis 5 Kristalle pro
Zelle. Silikate nicht beobachtet.
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Lo. Turnera oculata, quer r.o. T. oculata, quer
Lu. T. oculata, tangential r.u. T.oculata, radial
Tafel 126: Turneraceae rezent: Turnera oculata
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Verbenaceae
Clerodendrum dekindtii Gurke

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz halbringporig. Gefdf3e klein bis mittelgroB3 im Friihholz, grof3
bis sehr grol im Spétholz (mittlerer tangentialer Durchmesser aller Gefdfle: 81,9um,
Standardabweichung: 39,2um, range: 22-143um), tiberwiegend in kleinen Nestern und
einzeln, zahlreich (40-100/mm?®). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefaBtiipfel
wechselstindig, langgestreckt mit schlitzférmigen Aperturen, vertikaler Durchmesser Spum.
Kreuzungsfeldtiipfel mit reduzierten Hofen, in der Form dhnlich den GeféaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, septiert, mit einfachen bis undeutlich behoften Tiipfeln, iberwiegend
auf den Radialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich und vasizentrisch bis leicht aliform, in zwei- bis
vierzelligen Stringen.

Holzstrahlen ein- bis vierreihig, heterozelluldr durchmischt. 6 bis 9 Strahlen pro mm, meist
um 400-500pm hoch, maximale Strahlhdhe 1100um.

Kristalle und Silkate nicht beobachtet. Von dieser Art liegt kein Bildmaterial vor.

Clerodendrum sp.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen deutlich, Holz halbringporig. Gefaf3e klein bis mittelgro3 im Friihholz, grof3
bis sehr gro im Spdtholz (mittlerer tangentialer Durchmesser: 87,1 um, Standardabweichung:
36,2um, range: 23,1-160,6um), iiberwiegend in kleinen Nestern und einzeln, zahlreich (40-
100/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach, GefiBtipfel wechselstindig,
langgestreckt ~ mit  schlitzformigen =~ Aperturen,  vertikaler =~ Durchmesser  Sum.
Kreuzungsfeldtiipfel mit reduzierten Hofen, in der Form dhnlich den GeféaBtiipfeln.

Fasern mittelwandig, septiert, mit einfachen bis undeutlich behdften Tiipfeln, iiberwiegend
auf den Radialwinden.

Axialparenchym paratracheal sparlich, wvasizentrisch bis aliform-konfluent, auflerdem
apotracheal diffus, in zwei- bis vierzelligen Strangen.

Holzstrahlen ein- bis vierreihig, heterozelluldr durchmischt. 6 bis 10 Strahlen pro mm, meist
um 400-500pum hoch, maximale Strahlhéhe 1000pm.

Prismatische Kristalle vorhanden, in aufrechten/quadratischen und liegenden Holzstrahlzellen,
meist mehrere (bis 10) Kristalle pro Zelle. Silikate nicht beobachtet. Von dieser Art liegt kein
Bildmaterial vor.
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Vitaceae
Cissus nymphaeifolia (Welw. ex Baker) Planch.

Beschreibung

Zuwachsgrenzen undeutlich bis fehlend. Gefdfle grof3 (mittlerer tangentialer Durchmesser:
146,1um, Standardabweichung: 73,5um, range: 31,9-262,9um), ausschlieBlich einzeln,
wenige pro mm bis in geringer Dichte (5-20/mm?). Durchbrechungen ausschlieBlich einfach,
Gefaltiipfel gegenstdndig bis wechselstiandig (echte Gefa3-GeféaBtiipfel sehr selten), vertikaler
Durchmesser 8-11um. Kreuzungsfeldtiipfel mit stark reduzierten Hofen bis scheinbar einfach,
isodiametrisch bis gestreckt.

Fasern mittelwandig, septiert, im Querschnitt aufgrund regelmifigen
Interpositionswachstums ein charakteristisches Muster bildend. Fasertiipfel leicht behoft,
gleich hiufig auf Radial- und Tangentialwénden.

Axialparenchym paratracheal spérlich, apotracheal diffus, in vier- bis achtzelligen Stringen.
In weiten Abstidnden treten schmale Biander aus unlignifizierten Parenchymzellen auf.
Holzstrahlen fiinf- bis zehnreihig, heterozelluldr durchmischt, von unbestimmbarer Hohe.
Zwei bis selten drei Strahlen pro mm.

Drusen in gekammerten aufrechten/quadratischen Strahlzellen und gekammertem
Axialparenchym, gelegentlich treten Raphiden im unlignifizierten Parenchym auf.
Prismatische Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

Zygophyllaceae
Zygophyllum stapffii Schinz

Zuwachsgrenzen undeutlich oder nicht erkennbar. GefdBe klein (mittlerer tangentialer
Durchmesser: 23,9um, Standardabweichung: 7,1um, range: 11-44um), fast stets einzeln, sehr
selten in Zweier- bis Dreiergruppen, GefaBtiipfel wechselstindig, unverziert, vertikaler
Durchmesser 3-4um, Kreuzungsfeldtiipfel deutlich behoft, dhnlich den GefaBtiipfeln.

Fasern mittel- bis dickwandig, unseptiert, mit deutlich behoften Tiipfeln auf Radial- und
Tangentialwénden.

Axialparenchym apotracheal diffus, spérlich vorhanden, anscheinend ausschlieBlich fusiform.
Strahlen ein- bis dreireihig, heterozelluldr durchmischt. Bis 18 Strahlen pro mm, meist 200-
300pm hoch, maximale Strahlhohe 800pm.

Prismatische Kristalle und Silikate nicht beobachtet.

284



Holzanatomischer Merkmalskatalog

l.o. Cissus nymphaeifolia, quer r.o. C. nymphaeifolia, quer
L.m. C. nymphaeifolia, radial r.m. Zygophyllum stapfii, quer
Lu. Z. stapfii, tangential r.u. Z. stapfii, radial

Tafel 127: Vitaceae rezent: Cissus nymphaeifolia

Zygophyllaceae rezent: Zygophyllum stapfii
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Moncotyledonae
Arecaceae

Hyphaene petersiana Klotzsch
Syn.: Hyphaene ventricosa Kirk, H. benguellensis Welw. var. ventricosa (Kirk) Furtado

Beschreibung

Stamm aufgebaut aus Grundparenchym mit eingebetteten primédren Leitbiindeln. Auf der
Phloemseite eine einseitige breite Scheide aus mittelwandigen, septierten Fasern, auf der
Xylemseite eine schmale aus anndhernd isodiametrischen Parenchymzellen. Pro Leitbiindel
ein bis zwei grofle Metaxylem-Gefiale, wenige Protoxylemgefdlle oder Protoxylemgefille
nicht erkennbar (vermutlich zusammengedriickt). Durchbrechungen einfach, GefaBtiipfel
gegenstandig bis skalariform.

Sphérische Silikatkorper mit stacheliger Oberfliche in axial orientierten Reihen von
Idioblasten zwischen Faserscheide und Grundparenchymgewebe.

Anmerkungen
Die Anatomie der Art dhnelt stark der von Hyphaene thebaica (beschrieben in NEUMANN et
al. 2001).

Phoenix reclinata Jacq.

Beschreibung

Stamm aufgebaut aus Grundparenchym mit eingebetteten primédren Leitbiindeln. Auf der
Phloemseite eine einseitige Scheide aus diinn- bis mittelwandigen, unseptierten Fasern, auf
der Xylemseite eine schmale Scheide aus anndhernd isodiametrischen Parenchymzellen. Pro
Leitbiindel zwei grofe Metaxylem-Gefie und mehrere kleinere Protoxylemgefile.
Durchbrechungen skalariform mit wenigen Leisten, GefaBtiipfel gegenstindig bis skalariform.
Sphérische Silikatkorper mit stacheliger Oberfliche in axial orientierten Reihen von
Idioblasten zwischen Faserscheide und Grundparenchymgewebe.

Anmerkungen
Die Anatomie der Art dhnelt stark der von Phoenix dactylifera (beschrieben in NEUMANN et
al. 2001).

Gymnospermae, Gnetales: Welwitschiaceae

Welwitschia mirabilis Hook. f.

Syn.: Welwitschia bainesii (Hook f.) Carr.

Von Welwitschia mirabilis lag keine eigene, ausreichend grofe Holzprobe vor. Eine
detaillierte Beschreibung der Anatomie wurde durch CARLQUIST & GOWANS (1995)
vorgenommen. Aufgrund dieser Beschreibung erfolgte die Aufnahme in den Schliissel.
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l.o. Hyphaene petersiana, quer r.0. H. petersiana, quer

L.m. H. petersiana, langs r.m. Phoenix reclinata, quer

Lu. P. reclinata, quer r.u. P. reclinata, lings
Tafel 128:  Arecaceae rezent: Hyphaene petersiana

(unsicherer Nachweis: Fundplatz N 97/22)
Phoenix reclinata
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7 Die vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen

Im folgenden werden die archiologischen Fundstellen, deren Holzkohleablagerungen in die
Untersuchungen einflossen, vorgestellt. Von besonderer Bedeutung sind hierbei die
aktuellen klimatischen Gegebenheiten sowie die aktuelle umgebende Vegetation, da diese
die Vergleichsbasis fiir die Interpretation der Holzkohleanalysen darstellen.

Im direkten Anschluss folgen jeweils die anthrakologischen Ergebnisse zu den einzelnen
Fundplitzen. AnschlieBend werden die Ergebnisse aller Fundstellen gemeinsam zeitlich
interpretiert, mit dem Ziel einer — allerdings noch vorldufigen und liickenhaften —
Rekonstruktion der Klima- und Vegetationsgeschichte der Region.

7.1 Der Fundplatz Oruwanje N 95/1

Abb. 6: Der Abri von Oruwanje (Fundplatz N 95/1), April 2001

Der Fundplatz Oruwanje N 95/1 liegt im Bereich einer Gneiskuppe zehn Kilometer westlich
von Kaoko Otavi an der Strale nach Orupembe (18° 16,17° S, 13° 31,41° E). NACH VAN
DER MERWE (1983) weist die Region, in der das Abri liegt, einen mittleren
Jahresniederschlag von 200 bis 300 mm auf, verteilt auf zwanzig bis dreilig Tage pro Jahr
mit einer Abweichung von 50-60%. Nach der Vegetationseinteilung des Kaokolandes durch
VILJOEN (1980) liegt das Abri von Oruwanje in der “Colophospermum mopane-Terminalia
prunioides-Savanne”, vertreten durch die Untereinheiten “Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Savanne” in der Ebene und die “Sterculia africana- Commiphora
spp.-Savanne” auf Hanglagen. Das Abri liegt im Bereich eines der durch BECKER (2001)
sowie BECKER & JURGENS (2001, 2002) vegetationsdkologisch untersuchten Ost-West-
Transekte durch das Kaokoland. Sie ordnen die heutige stark degradierte Vegetation des
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umgebenden Beckens von Okamungudona einer in Fragmente aufgelosten
“Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Savanne” zu. Als potentiell natiirliche
Vegetation wird eine ,artenreiche Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-
Savanne* bzw. eine ,,Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Combretum
apiculatum-Savanne™ angenommen (BECKER 2001:257). Die Ebene wird von schmalen
Rivierldaufen durchzogen, die zum Einzugsgebiet des Hoarusib gehoren. Einer der
Trockenflussarme, der einen artenreichen Galeriewald aufweist, verlauft in nur etwa 200 m
Entfernung von der Fundstelle. Neben typischen rivierbegleitenden Arten wie Euclea
divinorum, FEuclea pseudebenus und Ziziphus mucronata finden sich hier auch
Phanerophytenarten, deren Verbreitungsschwerpunkt in den Ostlich anschlieBenden
niederschlagsreicheren Gebieten liegt, so z.B. Ptaeroxylon obliquum und Bridelia tenuifolia.
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Abb. 7: Abri von Oruwanje, Planum. Die rote Signatur markiert das Grabungsquadrat 4/11. Die im Ergebnisteil

|3 |4 |5 |6 |8 |®

dargestellte Holzkohlenanalyse wurde an Material aus diesem Quadrat durchgefiihrt
(Abb. aus ALBRECHT et al. (2001), verdndert, mit freundlicher Genehmigung von R. Vogelsang)

Die Stratigraphie der Fundstelle deckt tiberwiegend das Spétholozén seit etwa 3000 BP ab,
d.h. die im Rahmen der interdisziplindren Arbeiten des SFB 389 besonders bedeutsame
Phase des Spitholozéns, in der erstmals Keramik und domestizierte Tiere nachzuweisen sind
(VOGELSANG 1998, VOGELSANG 2002, KEDING & VOGELSANG 2001, ALBRECHT
et al. 2001). Eine Ausnahme hiervon bildet ein wesentlich dlterer Sedimentrest (11.757+ 70
cal. BC), der nur in einem der beiden im Abri angelegten Grabungsschnitte nachzuweisen
ist. Eine Analyse der Abri-Sedimente, die auf geringe Klimaschwankungen im Rahmen
eines Wiistenrandklimas deuten, legten SANDER & BRUNOTTE (2001) vor. Der
spatpleistozdne Sedimentrest ist durch diese Analyse nicht erfasst worden, da die
Sedimentsdule neben dem Grabungsschnitt 7 entnommen wurde, dessen tiefste Abtrige um
3000 BP datieren. Vorlaufige holzkohleanalytische Ergebnisse aus diesem Grabungsschnitt
wurden bereits vorgestellt (ALBRECHT et al. 2001, EICHHORN & JURGENS 2002,
2003).
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Probennnummer Labornummer | Positionsnummer Alter BP Alter cal. BC/AD
Kéln

C-2079 KN-5003 N 95/1 7/12d-433 1907 + 27 103 £33 AD
C-2080 KN-5004 N 95/1 7/12¢-290 1280 + 28 735+36 AD
C-2081 KN-5005 N 95/1 7/12¢-503 2208 £ 46 266 £ 72 BC
C-2082 KN-4848 N 95/1 4/10b-13 1939 + 50 76 + 57 AD
C-2083 KN-4849 N 95/1 4/10b-6 530 + 37 1417 £ 30 AD
C-2084 KN-4850 N 95/1 4/10b-10 1731 £43 327+£57AD
C-2086 UtC-5586 | N 95/1 7/12¢-267 1178 £ 32 875+ 64 AD
C-2087 UtC-5587 [N 95/1 7/11a-623 3101 £39 1355453 BC
C-2088 UtC-5588 | N 95/1 7/11a-705 3100 £ 37 1354451 BC
C-2101 UtC-5943 N 95/1 7/12 d 0-284 1194 + 32 842+51 AD
C-2103 UtC-5944 | N 95/1 7/13 ¢-508 2243 + 39 266162 BC
C-2104 UtC-5938 N 95/1 4/11 b-211 1511 £33 578+£39 AD
C-2105 UtC-5945 N 95/17/12 d 0-285 1252 £ 36 758+61 AD
C-2106 UtC-5946 | N 95/1 4/12 c-479 1306 £ 36 727442 AD
C-2107 UtC-5947 |N95/1 4/12 a-410 1419 + 40 637432 AD
C-2108 UtC-5939 | N 95/1 7/11a-239 1172 £ 32 885+65 AD
C-2109 UtC-5948 N 95/1 4/12a-370 1255 +£40 763£63 AD
C-2110 UtC-5949 | N 95/1 4/11d-811 11760 + 60 11757£70 BC
C-2111 UtC-5950 | N 95/1 7/13¢-508 101 +39 1870 £ 47 AD
C-2191 KN-5297 N 95/1 7/10a P.360 1520 £ 35 533 £+ 58 AD
C-2192 KN-5298 N 95/1 7/10a P.649 2140 + 40 207 £102 BC
C-2193 KN-5299 N 95/1 7/11c P.294 1120 £ 55 906 £ 70 AD
C-2194 KN-5300 N95/17/11c P. 613 2005 £ 35 1+44
C-2195 KN-5301 N 95/1 7/11a P. 635 2335+ 40 407 £ 58
C-2196 KN-5302 N 95/1 7/13¢ P.528 1900 + 40 116 £ 57
C-2197 KN-5303 N 95/1 7/13¢ P.532 1950 + 35 52+45
C-2198 KN-5304 N 95/1 7/11 a/611 2165 +£35 246 £87

Tab. 9: Radiokarbondaten vom Fundplatz N 95/1

Bis auf die iltesten Abtrige, die in den Ubergang vom Pleistozin zum Holozin datieren und
in denen nur Holzkohle von Acacia subgenus Acacia nachgewiesen werden konnte, weisen
alle untersuchten Abtrige ein dhnliches Holzkohlespektrum auf.' Es wird klar dominiert von

typischen Gehdlzen der ,,Colophospermum mopane-Savannen®(Abb. 8 u. 9).

" Aus diesem Grabungsquadrat liegt nur ein weiteres '*C-Datum vor, zahlreiche Daten aus den anderen
Grabungsquadraten fallen in die Periode zwischen etwa 500 und 3000 BP. Ob im hier untersuchten
Grabungsquadrat friih- bis mittelholozine Sedimentreste und Holzkohlen erhalten sind, ldsst sich nicht mit
Sicherheit ausschlieBen.
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Abb. 9: Holzkohlespektrum der Fundstelle Oruwanje, prozentuale Verteilung
(griin: Taxa der Mopane-Savannen, dunkelblau: Taxa der Riviere,

hellblau: Taxa der Bergsavanne, rot: Taxa der endpleistozénen, akaziendominierten Vegetation)
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Die Taxa Terminalia prunioides, Combretum Typ apiculatum und Grewia Typ flavescens
verweisen dabei auf die fiir das westliche und =zentrale Kaokoland typischen
Vegetationseinheiten ,,Colophospermum mopane-Terminalia pruniodes-Savanne* oder
»Colophospermum  mopane-Terminalia  prunioides-Combretum  apiculatum-Savanne*
(VILJOEN 1980, BECKER 2001, BECKER & JURGENS 2000, 2002). Eine regelmiBig
durch Holzkohlen représentierte Gruppe von Gehodlzen (Ptaeroxylon obliquum, Ziziphus
mucronata, Combretum Typ imberbe) lasst sich mit Ausnahme von Combretum imberbe auch
heute im nahegelegenen Rivierlauf nachweisen. Combretum imberbe ist im zentralen und
westlichen Kaokoland ebenfalls eine typische Rivierart (MALAN & OWEN-SMITH 1974,
VILJOEN 1980). Ptaeroxylon obliqguum tritt in der Region Oruwanje/Omungunda an seiner
westlichen (Trocken-)grenze auf (eigene Beobachtungen, miindliche Mitteilungen BECKER
1998). Eine weitere Gruppe von Geholzen lisst sich der Bergsavanne um die Fundstelle
zuordnen. Die Gattung Commiphora ist hierbei stark reprasentiert. Commiphora glaucescens
ist eine hdufige Baumart der Gneishiigel um den Fundplatz. Ob Commiphora-Arten in der
Vegetation der Ebene in der Vergangenheit eine groflere Rolle gespielt haben, 14sst sich durch
den anthrakologischen Befund nicht sicher feststellen. Insgesamt lassen sich fiir diese Periode
keine Taxa nachweisen, die in der heutigen Vegetation um die Fundstelle nicht vertreten sind.
Alles spricht fiir eine Geholzvegetation, die der heutigen stark dhnelt. Das gilt sowohl fiir die
Artenzusammensetzung als auch fiir die Dominanz der wichtigsten Arten der
»Colophospermum mopane-Savannen®. Zwar weisen die meisten der im Holzkohlespektrum
reprasentierten Taxa eine weite Okologische Amplitude auf, starke Klimaschwankungen
lassen sich aber fiir den durch die Holzkohleablagerungen abgedeckten Zeitraum nicht
annehmen. Insbesondere wesentlich trockenere Perioden sind durch den regelméBigen
Nachweis von Ptaeroxylon obliqguum ausgeschlossen. Die Proben aus dem Spitpleistozin
weisen eine nur geringe Grofe auf und reprisentieren daher wahrscheinlich nur einen
Ausschnitt der Gehodlzvegetation dieser Periode. Im Abgleich mit den aus derselben Periode
stammenden Analyseergebnisse der Fundstelle Omungunda N 99/1 und den noch undatierten,
aber vermutlich ebenfalls anndhernd zeitgleichen vom Fundplatz N 98/6, lisst sich auf die
Abwesenheit von Colophospermum mopane-Savannen und eine durch Akazien dominierte
Geholzvegetation schlieflen.

7.2 Die Fundplitze Ovizorombuku N 96/1 und Epupa N 98/6

Die Fundstelle Ovizorombuku N 96/1 (17° 01,94” S, 13° 10,22’ E, Abb. 4) liegt siidlich der
Epupa-Wasserfille in einem Ausldufer der Baynes-Berge. Ein kleines Seitental hat sich hier
tief in den anstehenden quarzitischen Sandstein eingeschnitten. Das 21 x 8 m” groBe Abri
liegt etwa 30m iiber der Talsohle (SFB 389 2001:225 ff.). Der mittlere Jahresniederschlag in
der Region betriagt 300-400 mm, bei einer mittleren Abweichung von 40-50%. Die Dauer
der Regenzeit betrdgt 20-30 Tage pro Jahr (VAN DER MERWE 1983: Karten 10-12).
SCHULTE (2002a:48) nimmt an, dass in der Region die jdhrlichen Niederschlige etwas
unter denen von Opuwo (s. u.) liegen. Nach VILJOEN (1980) sowie Abb. 4 befindet sich die
Fundstelle im Ubergangsbereich zwischen der “Commiphora spp.-Acacia spp.-Einheit des
niederschlagsreicheren Eskarpmentgebiets” und der “Colophospermum mopane-Terminalia
prunioides-Combretum apiculatum-Einheit” des nordlichen Abflussgebietes. Die Fundstelle
liegt nicht im Bereich der durch BECKER & JURGENS (2000, 2002) und BECKER (2001)
vegetationsokologisch bearbeiteten Transekte.
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Abb 10: Planum der Fundstelle Ovizorombuku N 96/1. Das rote Quadrat markiert das Grabungsquadrat 20/21.
Die im Ergebnisteil dargestellte Holzkohlenanalyse wurde an Material aus diesem Quadrat durchgefiihrt.

Abbildung R. Vogelsang, geringfiigig veréndert.

Die archdologischen Funde von Ovizorombuku reichen von historischer Zeit tiber das Later
Stone Age bis hochstwahrscheinlich in das Middle Stone Age, also das Pleistozédn, zuriick
(VOGELSANG 1998, VOGELSANG 2002, SFB 389 2001:225ff.). Die
Sedimentablagerungen lassen sich von oben nach unten in drei Einheiten unterteilen (SFB
389 2001:225ff., Abb. 11):

1. ein stark mit organischem Material durchsetzter Horizont

2. ein hellgraues aschiges Sediment mit zahlreichen Holzkohlefunden, im unteren Bereich
verbacken

3. unter einem Versturzhorizont (vgl. RICHTER 1991:167 f. fiir Zentralnamibia) folgt das
lehmig braune Basissediment

Fiir den &ltesten noch Holzkohle enthaltenden Abtrag der Fundstelle liegt ein friihholozines
Radiokarbondatum vor. Daneben liegen mehrere, mittel- bis spatholozine Daten vor, deren
relative Anordnung auf eine komplizierte Stratigraphie schlieBen ldsst. Im unteren Bereich
der holzkohlefithrenden Schichten gibt es eindeutige Anzeichen fiir eine Stérung der
Stratigraphie mit Intrusionen wesentlich jiingeren Materials, die eine sichere
paldodkologische Interpretation der holzkohleanalytischen Ergebnisse zum frithen Holozén
nicht erlauben.
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Abb. 11: Fundplatz Ovizorombuku N 96/1. Westprofil des Grabungschnittes 20/20-20/21. Die schwarze
Signatur bezeichnet Holzkohlekonzentrationen, die schwarzen Ziffern ungefihre '“C-Daten BP, die roten
Ziffern die Abtrage. Die in den Graphiken zur Holzkohlenanalyse angegebenen Tiefen beziehen sich nicht auf
den hier eingezeichneten Nullpunkt, sondern auf Grabungsnull (Abbildung R. Vogelsang). Die genauen '*C-

Daten sind Tab. 10 zu entnehmen.

Wenige Kilometer entfernt liegt der Fundplatz Epupa N 98/6. In diesem wurde eine 1m?
umfassende Testgrabung durchgefiihrt, iiber die noch keine abgeschlossene archéologische
Auswertung und Radiokarbondatierungen vorliegen. Die Ergebnisse der Holzkohleanalyse
flieBen dennoch in diese Arbeit ein, da sie sich weitgehend mit den anthrakologischen
Ergebnissen zu den Fundpldtzen Omungunda und Oruwanje parallelisieren lassen und hier
im unteren Bereich der Abtrige mit Holzkohleerhaltung keine Storung der Stratigraphie
vorzuliegen scheint. Die archédologische Abfolge entspricht nach VOGELSANG (miindliche
Mitteilung 2002) der von Ovizorombuku.
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Probennnummer Labornummer | Positionsnummer Alter BP Alter cal. BC/AD
Kéln
C-2129 UtC-8102 | N 96/1-2 20/20d-135 P.58 2932 +£35 1134+ 75
C-2130 UtC-8103 N 96/1-2 20/20d-90 P.16 1042 £33 989 £ 32
C-2131 UtC-8104 |N96/1-2 20/21b-185 P.74 9010 £ 50 8175£90
C-2132 KN-5184 N 96/1-2 20/21c-90 P. 12 1070 £ 35 -960 + 46
C-2133 KN-5185 N 96/1-2 20/21a-125 P. 27 3330+ 35 1605 + 59
C-2148 KN-4259 N 96/1-2 20/2b-90 P.11 1525 +£35 528 £ 60
C-2149 KN-5260 N 96/1-2 20/21a-85 P.6 940 £ 30 1094 + 50
C-2150 KN-5261 N 96/1-1 12/26b+1,05 P.35 2465 £ 35 596 £ 123
C-2199 KN-5309 N96/1 20/21abc —195 6280£80 5218+ 111
C-2200 KN-5310 N 96/1 20/21a-210 8415+ 100 7446 + 102
C-2218 UtC-9379 | N 96/1-2 20/20a-165 P.77 3479 £43 1799 + 64
C-2219 UtC-9380 | N 96/1-2 20/21a-205 P.89 2670 £ 42 843+ 39
C-2220 UtC-9381 N 96/1-2 20/21¢c-160 P.55 5253 £48 4093 + 91
C-2228 KN-5325 N 96/1-1 12/26b +110 P.28 2435+ 45 581+ 134
C-2233 KN-5371 N 96/1 20/20a —115 P.39 216040 233+95
C-2240 KIA11985 |N96/1-220/20c —110 1442 £ 25 618 £27

Tab. 10: Radiokarbondaten vom Fundplatz N 96/1
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Abb. 12: Fundplatz Ovizorombuku N 96/1, Holzkohlespektrum, absolute Zahlen
(griin: Taxa der Mopane-Savannen, dunkelblau: Taxa der Riviere, hellblau: Taxa der Bergsavanne,

schwarz: Begleiter oder nicht sicher zuzuordnende Taxa)
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Abb. 13: Holzkohlespektrum des Fundplatzes Epupa N 98/6, absolute Zahlen
(griin: Taxa der Mopane-Savannen, blau: Taxa der Riviere,

schwarz: Begleiter oder nicht sicher zuzuordnendeTaxa)

Auch in den Holzkohlespektren (Abb. 12 und 13) dieser Fundplidtze dominieren die Taxa der
»Colophospermum mopane-Savannen®, vertreten durch die fiir das Ostliche und zentrale
Kaokoland typischen Einheiten. Regelhaft sind auch hier in geringer Anzahl Rivier-Taxa
und Arten der Bergsavanne vertreten. Die aus den Holzkohlespektren ableitbare
Artenkombination ldsst sich mit der heutigen Gehdlzvegetation korrelieren. Nicht sicher
interpretierbar sind die frithholozénen Abtrige von Ovizorombuku, da es hier zu Intrusionen
jiingeren Materials gekommen ist. Die bisher undatierten untersten Abtrage der Fundstelle
N98/6 werden wie im Falle von Oruwanje durch Akazienholzkohle dominiert. Arten der
,Colophospermum mopane-Savannen® sind hier nicht repréasentiert.
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7.3 Der Fundplatz Omungunda N 99/1

Etwa 40 km nordwestlich von Opuwo an der Strale nach Epupa liegt im Bereich eines
Schwarzkalk-Riickens der Felsiiberhang Omungunda N 99/1 (17° 48,2° S, 13° 41,11° E,
Abb. 4).
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Abb. 14: Der Abri von Omungunda N 99/1, Juni 1999

Auch diese Fundstelle liegt nach VAN DER MERWE (1983) in der Zone von 300-400m
Jahresniederschlag, Niederschlagsvariabilitdt und Dauer der Regenzeit entsprechen ebenfalls
grob den zu Ovizorombuku gemachten Angaben. Physiognomie und Artenzusammensetzung
der Geholzvegetation deuten aber auf tatsidchlich deutlich hohere Niederschlagsverhéltnisse
als in Ovizorombuku. Die nahegelegene Station Opuwo erhélt nach SANDER & BECKER
(2002) einen mittleren Jahresniederschlag von 315 mm. SCHULTE (2002a:48) setzt den
Wert mit 342 mm etwas hoher an, die Variabilitét betrdgt nach ihren Angaben dabei 32,7%.

Das Abri liegt nach der Vegetationskarte von VILJOEN (1980) im Ubergangsbereich zweier
Hauptvegetationseinheiten, der ,,Colophospermum mopane-Terminalia prunioides‘-
Vegetationseinheit des zentralen Abflussgebietes” und der ,,Colophospermum mopane-
Terminalia  prunioides-Combretum  apiculatum-Vegetationseinheit des  nordlichen
Abflussgebietes®. Nach seinen Vegetationsbeschreibungen lésst sich die Pflanzendecke um
Omungunda aber eindeutig einer charakteristischen Untereinheit der “Colophospermum
mopane-Terminalia prunioides-Savanne” zuordnen. Es handelt sich hierbei um die
“Colophospermum mopane-Spirostachys africana-Baumsavanne”, die sich nach VILJOEN
auBler durch das Auftreten von Spirostachys africana (Euphorbiaceae) auch physiognomisch
durch grofere Kronendurchmesser und Stammhdhen der Phanerophyten von der typischen
Ausprigung abgrenzen ldsst. Die Vegetation in der Ebene erhidlt dadurch einen fast
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trockenwalddhnlichen Charakter. Auffillig sind ein von der Beschreibung durch VILJOEN
abweichender hoher Anteil von Spirostachys africana- und Philenoptera nelsii-Individuen in
der Baumschicht der Ebene. Die zweitgenannte Baumart kommt nach VILJOEN innerhalb
dieser Untereinheit iiberwiegend auf sandigen Standorten vor. Die hohe Abundanz von
Spirostachys africana konnte auf eine anthropogene Degradation des Baumbestandes durch
die starke Entnahme von Colophospermum mopane-Individuen als Bau-und Brennholz
hindeuten. Diese ldsst sich auch klar durch zahlreiche Baumstiimpfe und Holzstapel im
Bereich der nahegelegenen Ortschaften belegen. Auf den Hingen findet sich wie in
Oruwanje eine “Sterculia africana-Commiphora spp.-Savanne”, die hier allerdings
artenreicher ausgeprégt ist. Ein kleines bis zu einer Kalkkonkretionslage eingeschnittenes
Rivier weist als haufigste begleitende Geholzarten Bridelia tenuifolia, Flueggea virosa
sowie Euclea divinoroum und E. pseudebenus auf.

Auch diese Fundstelle liegt nicht im Bereich der durch BECKER & JURGENS (2000, 2002)
und BECKER (2001) vegetationsdkologisch bearbeiteten Transekte.
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Abb. 15: Fundplatz Omungunda N 99/1, Planum . Die rote Signatur markiert das Grabungsquadrat 12/6 (rechts

hinten) sowie die Grabungsquadrate 3/4-4/4 links vorne). Die im Ergebnisteil dargestellte Holzkohlenanalyse
wurde an Material aus diesem Quadrat durchgefiihrt. Abbildung R. Vogelsang, geringfiigig verdndert.

Omungunda N 99/1 ist bisher die einzige bekannte Fundstelle mit Felsmalereien in der
Region. Mit mindestens dreieinhalb Meter Sedimentmaéchtigkeit handelt es sich gleichzeitig
um die maichtigste Stratigraphie in Namibia (SFB 389 2001:228 f). Die bisher im
Grabungsschnitt an der Hinterwand des Abris aufgeschlossene Sedimentabfolge &hnelt
ebenso wie das archdologische Inventar der von Ovizorombuku. Allerdings ist der
Versturzhorizont im Abri von Omungunda wesentlich deutlicher ausgeprigt und bildet eine
eigene Sedimentlage. Die dltesten vorliegenden Radiokarbondaten stammen aus der
Endphase des Pleistozéns. Dabei sind mehrere fast identische Daten an Holzkohle aus 55cm
Sediment gewonnen worden, was entweder fiir eine hohe Sedimentationsrate in diesem
Zeitraum oder aber fiir ein Abwértswandern der Holzkohle im Sediment spricht. Darunter ist
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keine Holzkohle erhalten. Nicht abschlieBend gekliart werden kann, ob die spitpleistozéne
Besiedlungsphase kurz war oder aber ob jiingere bzw. dltere Holzkohle erodiert oder
ausgeblasen wurde. Auf einen Hiatus oder ,,Pseudohiatus““(vgl. RICHTER 1991:171f.)
folgen direkt dariiber etwa 5000 Jahre jlingere (kalibrierte Daten) frithholozdne
Holzkohleablagerungen. Auch aus dieser frilhholozinen Phase existieren mehrere fast
identische Radiokarbondaten, die alle der lehmig braunen Sedimentlage unter dem
Versturzhorizont sowie dem Ubergangsbereich beider Lagen entstammen. Aus dem
Versturzhorizont existiert ein weiteres, mittelholozidnes Radiokarbondatum. Die beiden
oberen Sedimentlagen datieren nach zahlreichen 14C-Daten aus beiden im Abri angelegten
Grabungsschnitten in das Spidtholozédn der letzten zweitausend Jahre. Der zweite
Grabungsschnitt ist nur bis zur Oberkante des Versturzhorizontes gegraben worden.

Probennnummer Labornummer | Positionsnummer Alter BP Alter cal. BC/AD
Koln
C-2170 KN-5285 N 99/1 12/6d-100 P.37 1600 + 35 472 £48 AD
C-2173 Kn-5288 N 99/1 11/6b-100 P.39 1145 + 35 892 + 64 AD
C-2174 KN-5289 N 99/1 12/6a —95 P.24 985 £ 35 1074 £ 61 AD
C-2175 UtC-9876 | N 99/1 12/6b-200 P.154 7990 + 60 6910 £127 BC
C-2176 UtC-9877  |N99/1 12/6b-255 P. 255 12340 £ 70 12506 £309 BC
C-2177 UtC-9878 | N 99/1 12/6¢-190 P.146 7750 £ 50 6562 £60 BC
C-2178 UtC-9879 | N 99/1 12/6¢-245 P.191 12340 + 60 12509 +302 BC
C-2232 KN-5370 N 99/1 12/6b —145 P.102 5315430 4129465
C-2236 KIA11981 [N 99/111/6d—-165P.118 7872 £ 56 6792 £ 136 BC
C-2237 KIA11982 |N99/1 12/6a-115 P. 55 1842 + 25 178 £41 AD
C-2238 KIA11983 |N99/1 12/6a-200 P. 153 12184 + 48 12278 £ 295 BC
(Akazie)
C-2239 KIA11984 [N 99/1 12/6d-200 P. 156 8053 £ 36 7085 £ 199 BC
(Mopane)

C-2267 KIA16043 |[N99/1 12/6 —125, Pos.74 1956431 45+42 AD
C-2268 KIA16044 | N99/1 3/4a 90, Pos. 28 240+21 BP 1723 £ 81 AD
C-2269 KIA 16045 | N99/13/4b —140, Pos. 235 1940422 64 +36 AD
C-2270 KIA 16046 | N99/1 4/4b —115, Pos.141 1739423 305+42 AD
C-2271 KIA 16047 | N 99/1 3/4b-95, Pos. 42 1298423 721 +£40 AD

Tab. 11: Radiokarbondaten vom Fundplatz N 99/1
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Von den im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Fundplidtzen weist Omungunda die
durchgéngigste Stratigraphie auf. Gleichzeitig gibt es aus dieser Fundstelle keine Anzeichen
fiir eine Storung der Schichtenfolge oder eine Durchmischung von Holzkohlen aus
verschiedenen Perioden. Die spitpleistozénen Proben sind in dieser Fundstelle zwar auch
klein, es ist jedoch ein maichtigeres holzkohlefiihrendes Sedimentpaket als in den
Fundpldtzen N 95/1 und N 98/6 erhalten. Es konnten insgesamt etwa 250 Stiicke aus dieser
Periode ausgezdhlt werden. Dennoch ist ein nur sehr artenarmes, klar durch Akazien
dominiertes Geholzspektrum nachweisbar (Abb. 16 und 17). Im Friihholozén sind bereits
typische Taxa der ,,Colophospermum mopane-Savanne™ nachweisbar, Combretum Typ
apiculatum, Spirostachys africana und Philenoptera nelsii treten aber nicht auf. Dies ldsst
sich nicht nur auf die in dieser Phase geringe Probengrof3e zuriickfiihren. Holzkohlen von
Spirostachys africana waren beim Auszdhlen der spiatholozdnen Holzkohleproben regelhaft
unter den ersten dreiBlig Stiicken nachweisbar. Diese Stiickzahl wird in den friihholozidnen
Proben weit iiberschritten, ohne dass S. africana nachzuweisen ist. Aullerdem weisen
mehrere iibereinanderliegende Abtrige fast identische Radiokarbondaten auf. In keinem
dieser Abtrége ist eine der Arten nachweisbar. Dies spricht deutlich fiir eine in dieser Phase
andere Auspriagung der ,,Colophospermum mopane-Savanne* als im Spdtholozén, ndmlich
fiir eine trockene ,,Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Savanne*.

Das mittelholozdne Spektrum &hnelt bereits dem spitholozénen, die Anteile von
Spirostachys africana und der Arten des kleinen Rivierlaufs sind aber geringer. Auch im
Falle von Omungunda dominieren in den spdtholozdnen und mittelholozdnen Abtrigen
Holzkohlen von Arten der ,,Colophospermum mopane-Savanne*“-Einheiten des Ostlichen und
zentralen Kaokolandes. Hinzu treten hier mit Spirostachys africana und Philenoptera nelsii
Arten der auf das niederschlagsreiche Ostliche Kaokoland beschrinkten Untereinheit
»Colophospermum mopane-Spirostachys africana-Baumsavanne® der ,,Colophospermum
mopane-Terminalia prunioides-Savanne des zentralen Abflussgebietes (VILJOEN 1980).
Diese charakterisieren auch die aktuelle Vegetation der Ebene um die Fundstelle. Hinzu
kommen auch hier Taxa der Bergsavanne und des schmalen Rivierlaufs in der Ndhe der
Fundstelle. Hervorzuheben ist hierbei das stetige Auftreten von Bridelia cf. tenuifolia und
Euclea sp..
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Omungunda N 99/1, Schnitt 3/4-4/4
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Abb. 18: Fundplatz Omungunda N 99/1, Holzkohlespektrum des Grabungschnittes 3/4-4/4

Die Untersuchungen der spédtholozidnen Holzkohlen des Grabungsschnittes 3/4-4/4 (Abb. 18)
haben im wesentlichen die Ergebnisse der Analysen des Grabungsquadrates 12/6 bestitigt
(Abb. 16 u. 17). Das Spektrum der gefundenen Arten unterscheidet sich kaum. Das spricht
dafiir, dass die bei den Analysen eingesetzten Probengrof3en repriasentativ sind.
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7.4 Der Fundplatz Marienflusstal N 97/22

Der kleine Abri N 97/22 liegt im Einmiindungsbereich eines ostlichen schmalen Seitentales
in das Marienflusstal (17° 24,402° S, 12° 31,725’ E, Abb. 4). Der mittlere Jahresniederschlag
betrdgt hier nur 50-100 mm, verteilt auf weniger als 10 Tage pro Jahr. Gleichzeitig ist die
mittlere Abweichung vom durchschnittlichen Jahresniederschlag mit 60-70 % hier sehr hoch
(VAN DER MERWE 1983). Nach BECKER & JURGENS (2000, 2002) und BECKER
(2001:112ff, 125ff)) lassen sich in der Vegetation des Haupttales, dem Marienflusstal, die
»Colophospermum mopane-Stipagrostis uniplumis-Savanne” und die ,,Colophospermum
mopane-Stipagrostis hirtigluma-Stipagrostis uniplumis-Savanne* ausgrenzen. VILJOEN
(1980) ordnet die Vegetation des Marienflusstales dem ,,Stipagrostis uniplumis-Stipagrostis
giessi-Talgrasland“ zu, dessen gering ausgeprigte Baumschicht von Colophospermum
mopane, Maerua schinzii und Boscia microphylla bestimmt wird. Hinzu kommen die
rivierbegleitenden Arten des Otjinjange, des Hauptrivieres des Marienflusstales. Das kleine
Abri 6ffnet sich direkt zum Rivier des Seitentales, dessen Geholzbestand von Adenolobus
garipensis, Acacia mellifera und zahlreichen typischen Rivierarten wie Combretum imberbe,
C. wattii, Tamarix usneoides, Salvadora persica, Cordia ovalis, Hyphaene petersiana u.a.
gepragt wird. Auf den sich schroff neben dem Tal erhebenden Hédngen dominieren neben
Maerua schinzii und Boscia spp. verschiedene Arten der Gattung Commiphora und
Adenolobus garipensis die Baum- und Strauchschicht. In dem kleinen Abri wurde eine 1m?
umfassende Testgrabung durchgefiihrt, die nur wenig Sediment erbrachte. Es liegen zwei
mittel- bis spdtholozine Radiokarbondaten vor. Deren invertierte Anordnung erlaubt keine
chronologische Interpretation der holzkohleanalytischen Ergebnisse aus diesem Abri. Sie
sind dennoch paldodkologisch bedeutsam, da mit Terminalia prunioides eine Baumart
nachgewiesen werden konnte, die in der aktuellen Vegetation in der Umgebung der
Fundstelle fehlt.

Probennnummer Labornummer | Positionsnummer Alter BP Alter cal. BC/AD
Ko6ln
C-2139 UtC-8105 | N 97/22 31/30a-14 3474 £ 41 1795 £ 65
C-2151 KN-5262 N 97/22 31/30b-110 P.7 4615 +45 3411 +77

Tab. 12: Radiokarbondaten vom Fundplatz N 97/22
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Taxa der Colophospermum

Taxa der Riviere
mopane -Savannen

N
Q §® & o
¢ R © &
<§\°\ ((\Q(\ & N S \\%%
N N N O
@ o RSN & LIE
W oy & FF L $ F L &
o & SRS L K FS FL
& W5 & O I R
& ROENTSS TN S1F S 5SS (S
e - A ety ool Sy KA oS -l S o A
3411 77 BC w110 - I L L L L
1795 +65BC =ae 15 L L L
120 = -
s e T e N e e e I o I e W | e | T
20 40 60 20 20

@&

65

77

13

50

Abb. 19: Holzkohlespektrum vom Fundplatz Marienflusstal N 97/22

In dieser in das mittlere bis spate Holozdn datierenden Fundstelle sind durch Holzkohle nur
wenige Geholzarten der ,,Colophospermum mopane-Savannen™ nachweisbar (Abb. 19).
Hinzu kommen charakteristische Taxa der grolen westlichen Riviere und des kleinen, vor
der Fundstelle verlaufenden Trockenflussbettes. Die restlichen Holzkohlen lassen sich
Baumarten der Hénge um die Fundstelle zuordnen. Mit Terminalia prunioides tritt im
Holzkohlespektrum eine Baumart auf, die heute in der direkten Umgebung der Fundstelle

nicht nachweisbar ist.
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7.5 Der Fundplatz N 2000/1

Abb. 20: Blick von den Granitfelsen am Fundplatz N 2000/1 auf die Ebene

(April 2001, nach guten Niederschlagen)

Der Fundplatz N 2000/1 (17°53,63°S, 12°13,62°E, Abb. 4) liegt im Bereich einer Gruppe
granitischer Inselberge am Rand der Namib nordwestlich von Orupembe. Der mittlere
Jahresniederschlag betrdgt in der Region um 50 mm. Die Niederschlige fallen dabei an
weniger als zehn Tagen pro Jahr bei einer Abweichung von 60-70% (VAN DER MERWE
1983). Die umgebende Vegetation ldsst sich nach VILJOEN (1980) dem ,.ephemeren
Stipagrostis hirtigluma-Grasland der Grusfldchen* zuordnen. BECKER & JURGENS (2000,
2002) sowie BECKER (2001:166ff.) identifizieren im westlichen Bereich des Transektes
Opuwo-Kaoko Otavi-Orupembe-Skeleton Coast Park vier Untereinheiten des ,,Ephemeren
Graslandes®. Fiir die weitere Umgebung der Fundstelle miissen die ,, Phaeoptilon spinosum-
Curroria decidua-Gemeinschaft sowie das ,,Stipagrostis hirtigluma-Grasland* in Betracht
gezogen werden. Inselberge in der Namib sind Gunststandorte, deren Vegetation artenreicher
als die umgebende Matrixvegetation ist und Taxa aufweist, die sonst in
niederschlagsreicheren Gebieten wachsen (JURGENS et al. 1997). Im Bereich der nordlichen
Namib beinhaltet die Vegetation von Inselbergen demnach Sommerregentaxa wie Sterculia
africana und Commiphora spp. Dies gilt auch fiir die Vegetation um den Fundplatz N 2000/1.
Zahlreiche Phanerophyten-Arten konnten bei einer Begehung beobachtet werden, von denen
einige ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Ostlicheren, niederschlagsreicheren Gebieten
haben, wie z. B Sterculia africana, verschiedene Commiphora-Arten, Gossypium anomalum,
aber auch Grewia flavescens, die eigentlich zu den typischen Arten der Colophospermum
mopane-Savannen zahlt. Fiir diese Art, die wohlschmeckende Friichte liefert, ist allerdings
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moglicherweise eine anthropochore Ansiedlung im Bereich des Fundplatzes anzunehmen.
Wihrend eines Aufenthaltes in der Regenzeit 2001 konnten Regenwassertiimpel auf den
Granitflichen beobachtet werden, die iiber einen lingeren Zeitraum persistieren miissen, da
Kaulquappen sowie blithende Aponogeton desertorum-Individuen vorhanden waren.

Daneben zdéhlen aber auch zahlreiche typische Taxa des ,,Ephemeren Graslandes® wie
Phaeoptilon spinosum und Calicorema capitata zur Vegetation um die Fundstelle. Wie im
Bereich der Fundstelle Marienflusstal konnte im Abri nur ein geringméchtiges Sediment
ergraben werden. Die maximale Méchtigkeit der Ablagerungen betrdgt 40 cm, wofiir die
langsame Verwitterung des Felsens und die Ausblasung von Feinsediment verantwortlich sein
konnen (SFB 389 2001:229f.). Das Sediment ldsst sich in eine basale rotliche Schicht sowie
eine lockere Oberflichenlage mit hohem organischem Anteil aufteilen. Das Auftreten von
Holzkohle beschréankt sich dabei im wesentlichen auf die obere Sedimentschicht. Ein erstes
AMS-Datum, das direkt an Holzkohle vom Colophospermum mopane-Typ gewonnen wurde,
weist ins spite Holozdn um 2000 BP (C 2241/KIA 11986: 1955+ 28 BP/ N 2000/1 30/7c-113
P.142).

Taxa der Colophospermum Taxa der Taxa des
mopane-Savannen  westlichen Riviere ephemeren Graslandes
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Abb. 21: Holzkohlespektrum des Fundplatzes N 2000/1
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Das Holzkohlespektrum dieser Fundstelle wird von Arten des ,,Ephemeren Graslandes* und
der Riviere dominiert (Abb. 21). Als Arten der ,,Colophospermum mopane-Savannen® lassen
sich Grewia spp. und in den unteren Abtrigen Colophospermum mopane nachweisen. Die
letztere Baumart tritt in der nahen Umgebung der Fundstelle heute nicht auf.

7.6 Gemeinsame Chronologische Interpretation der anthrakologischen Ergebnisse
7.6.1 Endpleistozin

Die endpleistozdnen anthrakologischen Proben aus den Fundstellen Omungunda und
Oruwanje sind durch Holzkohlen von Acacia subgenus Acacia dominiert, d.h. durch
Holzkohlen vom Acacia Typ mit sehr breiten Holzstrahlen. Die ebenfalls durch Holzkohle
diesen Typs gekennzeichneten, basalen Abtrige mit Holzkohleerhaltung von N98/6 sind
zeitlich vermutlich zu parallelisieren. Im Falle von Omungunda treten als weitere Taxa
Capparaceae mit heterozelluliren Holzstrahlen hinzu sowie wenige, schlecht erhaltene
Stiicke, die vermutlich dem Ziziphus mucronata Holzkohlentyp zuzuordnen sind. Die
charakteristischen Geholze der ,,Colophospermum mopane-Savannen® sind nicht
nachweisbar, was fiir einen gidnzlich anderen Vegetationstyp wihrend dieser Periode spricht.
Die geringe Anzahl der Gehdlzarten spricht generell fiir sehr trockene Bedingungen zur Zeit
der Ablagerung. Die Anzahl von Gehdlztaxa in der Flora einer Region korreliert im
stidlichen Afrika klar mit den Niederschlagsverhiltnissen (O’BRIEN 1993, 1998, O’BRIEN
et al. 1998). Mit arideren Verhéltnissen allein ldsst sich das Fehlen von Colophospermum
mopane und die Dominanz von Akazien aber nicht befriedigend erkliren. Colophospermum
mopane kann, wie oben erwihnt, in Einheiten des ,,Ephemeren Graslandes™ bis an den
Namibrand vordringen. Vegetationseinheiten mit durch Akazien dominierter Baumschicht
sind im Kaokoland generell selten. Die ,,Acacia spp.-Einheit* (BECKER 2001:229ff.,
BECKER & JURGENS 2000, 2002), die mit Einschrinkungen der ,,Colophospermum
mopane-Acacia tortilis-Einheit von Sesfontein und Warmquelle* nach VILJOEN (1980)
entspricht, tritt im siidlichen Kaokoland auf. Sie ist aber auf Flussschwemmebenen
beschrankt und ,,Colophospermum mopane-Savannen“ kommen stets in enger rdumlicher
Nébhe vor. Die ,,Acacia reficiens-Acacia kirkii-Einheit* der Otjihavlakte (VILJOEN 1980) ist
auf die Sandflachen der Otjihavlakte nordlich von Orupembe beschrinkt. Eine 6kologische
Erklarung fiir das Fehlen von Colophospermum mopane in ihrem Bereich gibt VILJOEN
nicht. GIESS (1971, 1998) und LOXTON et al. (1974, zit. in VILJOEN 1980) sehen
Frosteinwirkung als Ursache fiir das partielle Fehlen der Art Colophospermum mopane an
potentiellen Mopane-Savannen-Standorten an. An die Stelle von Mopane treten hier
demnach meist strauchige Akazien. In allen aufgefiihrten Féllen ist Colophospermum
mopane aber in der Vegetation zumindest im weiteren Umkreis vorhanden und sollte bei
dhnlichen Okologischen Verhiltnissen im Spétpleistozdn zumindest gelegentlich in den
Holzkohleproben aus dieser Phase nachzuweisen sein. Vegetationseinheiten des
Kaokolandes kommen demnach als Vergleichsvegetation fiir diese Holzkohleproben nicht in
Betracht, so dass in einem weiteren Kreis nach einer moglichen Vergleichsvegetation
gesucht werden muss. Die nordlich der Mopane-Savannen auftretenden, durch breitbléttrige
Arten charakterisierten Savannen (,,broad-leaved savannas“, SCHOLES 1997), wie z.B. der
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Miombo oder Baumsavanne und Trockenwald der nordlichen Kalahari (GIESS 1971, 1998),
kommen hierflir nicht in Betracht. Diese Savannen werden durch Fabaceae-Caesalpinioideae
dominiert, deren Holz anatomisch sicher von dem breitstrahligen Acacia subgenus Acacia
Typ zu trennen ist. Die breitbléttrigen Savannen kommen auflerdem in niederschlagsreichen
Gebieten vor und sind sehr artenreich. Als typische weitere Bestandesbildner treten unter
anderem Combretaceae auf, die in den spétpleistozdnen Holzkohleproben des Kaokolandes
fehlen. Colophospermum mopane ist eine tropische Art und Leittaxon der Sambesischen
Domine der Sudanosambesischen Florenregion, dessen siidliche Verbreitungsgrenze nach
WERGER & COETZEE (1978) durch kiihle Winter bestimmt wird (vgl. Kap.
Arbeitsgebiet). Savannentypen siidlich dieser Grenze sind in Namibia meist durch Akazien
dominiert (GIESS 1971, 1998) und kommen als Vergleichsvegetation fiir die spétpleistozéne
Geholzvegetation in Betracht. Dies gilt auch fiir die Savannen der zentralen und siidlichen
Kalahari-Region im Osten (SCHOLES 1997).

Die  Hauptvegetationstypen  Bergsavanne, = Dornbuschsavanne, — Hochlandsavanne,
Kurzstrauchsavanne, und Kameldornsavanne der Zentralen Kalahari nach GIESS (1971,
1998) kommen nur eingeschrankt in Frage, da diese neben Akazien zahlreiche begleitende
Geholztaxa aufweisen, die in den Holzkohlen nicht nachweisbar sind. Grof3e floristische
Ahnlichkeit besteht zur Baumschicht der Baum-Strauchsavanne der Siidlichen Kalahari. In
der Strauchschicht treten aber in den meisten Vegetationseinheiten (LEISTNER &
WERGER 1973, VAN ROYEN & VAN ROYEN 1998) zahlreiche Arten auf, die in den
Holzkohleproben fehlen. An erster Stelle sei hier der charakteristische Rhigozum
trichotomum zu nennen. Am ehesten scheint als Vergleich die spérliche Gehodlzvegetation
der zentralen und siidlichen Namib in Frage zu kommen. So kommen als einzige
nennenswert verholzende Taxa in der ,,Calicorema capitata-Zone* und der ,,Euphorbia
damarana-Zone* der Zentralen Namib Acacia-Arten, die Capparaceen Maerua schinzii und
Boscia foetida sowie zwei Commiphora-Arten vor (HACHFELD & JURGENS 2000). Auch
die kleineren Riviere sind hier von Akazien dominiert (JURGENS et al. 1997), wihrend
groflere Rivier eine artenreichere Gehdlzvegetation aufweisen, in denen Akazien aber eine
wichtige Rolle einnehmen (JACOBSON et al. 1995:121 ff.,, JURGENS et al. 1997,
COWLISHAW & DAVIES 1997). Ein grofleres Rivier existiert heute in der unmittelbaren
Naihe der hier diskutierten Fundstellen nicht. Fiir das spatpleistozédne Ostliche Kaokoland
konnte also eine kontrahierte, sich im wesentlichen auf Depressionen und kleinere Riviere
beschrinkende Geholzvegetation angenommen werden, die von Akzien dominiert wurde.
Klimatisch impliziert das deutlich aridere und kiihlere Bedingungen als heute.

Die anthrakologischen Ergebnisse fiir diese Phase lassen sich mit den im Kapitel 3.3.1
erwidhnten Lossverwehungen im Kaokoland korrelieren, die ebenfalls fiir aride Bedingungen
wéhrend dieser Periode sprechen (BRUNOTTE & SANDER 2000b, miindliche Mitteilung
2002). Auch im Kalaharigrofraum kam es zur Diinenbildung unter ariden Verhiltnissen
(HEINE 1982, DEACON & LANCASTER 1988, EITEL & BLUMEL 1997, BLUMEL et
al. 1998, STOKES et al. 1998, THOMAS et al. 1998, O’CONNOR & THOMAS 1999).
GINGELE (1996), SHI & DUPONT (1997) sowie SHI et al. (1998) finden ebenfalls
Anzeichen fiir eine spitpleistozine Trockenphase, deren Ubergang zu feuchteren
Verhiltnissen im Einzugsgebiet des Kunene laut GINGELE allerdings bereits um 15.000 BP
anzusetzen ist. SHI et al. (1998, 2000) finden Anzeichen fiir eine endpleistozine
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Temperatur- und Niederschlagserh6hung im Bereich der nordlichen Kalahari bereits ab 17,5
ka cal. BP, wobei die Niederschlige immer deutlich niedriger bleiben als heute. Die
Perioden 14,4-12,5 (Aride Phase II, Abb. 22) und 10,9-9,3 cal. ka (Aride Phase III, Abb. 23)
waren durch erneute Aridisierungen gekennzeichnet. In die erste dieser beiden
Trockenphasen, die nach SHI et al. (2000) auch durch niedrigere Temperaturen
gekennzeichnet war, fallen die endpleistozéinen Daten der Fundplitze Omungunda und
Oruwanje.

Aride Phase Il Aride Phase |
14 1|6 18

Dinoflagellaten-Zysten (%)

Dinoflagellaten-Zysten (%)

Mariner Bohrkern GeoB 1023-5

Pollen (%)

Byrd d16

Eis-Bohrkerne

14 16 18 20 22
Alter (10°Jahre cal. BP)

I
kuhl-trockenes Klima im Kaokoland
(akaziendominierte Geholzvegetation
im Ostlichen und zentralen Kaokoland)

Abb. 22: Zeitliche Parallelitét der akaziendominierten Vegetation im Kaokoland mit einer durch

niedrigere Temperaturen gekennzeichneten Trockenphase (nach SHI et al. 2000, verandert)
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Abb. 23: Zeitliches Verhéltnis der angenommenen friihholozanen Trockenphase im Kaokoland
zur Ariden Phase III bei SHI et al. 2000 (Abb. nach SHI et al. 2000, verédndert)

Frithholozdne Holzkohleproben liegen aus den Abris Omungunda und Ovizorombuko im
Ostlichen Kaokoland vor, wobei bei der letzteren Fundstelle mit der Vermischung mit
jingerem Material gerechnet werden muss. Die Hauptbestandesbildner der heutigen
Mopane-Savannen sind in beiden Fundstellen bereits im frithen Holozén nachzuweisen. Aus
dem Abri Omungunda liegt dabei ein AMS-Datum vor, dass direkt an Holzkohle vom
Colophospermum mopane Typ gewonnen wurde. Allerdings ist das Artenspektrum
wesentlich &rmer und es treten Verschiebungen in den relativen Anteilen der Taxa gegeniiber
den spiteren Verhiltnissen auf. Das Fehlen typischer Taxa der nur im niederschlagsreicheren
Osten des Kaokolandes auftretenden ,,Colophospermum mopane-Spirostachys africana-
Baumsavanne* im frithholozédnen Holzkohlespektrum von Omungunda spricht demnach fiir
deutlich trockenere friihholozéne Verhéltnisse im Ostlichen Kaokoland. Ein Teil der
Holzkohlen aus den friihholozédnen und den oberen spétpleistozénen Abtrigen war mit
Karbonat inkrustiert. Die Gefdle und Fasern waren hierbei vollstindig mit dem Karbonat
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ausgefiillt. Nur das Auftreten makroskopisch erkennbarer, radialer Strukturen liel bei den
Stiicken an Holzkohlen denken. Mit verdiinnter Sdure konnte das Karbonat allmdhlich
herausgelost werden, wobei die urspriingliche Holzkohlestruktur wieder sichtbar wurde. Die
massive Kalkinkrustierung konnte fiir eine relativ feuchte Periode mit Karbonatlosung in
einer unbekannten Phase nach der Einlagerung der Holzkohlen sprechen. Die im Kap. 3
angesprochenen spitpleistozénen LoBverwehungen im Kaokoland haben zumindest bis ins
friihe Holozén fortgedauert (BRUNOTTE & SANDER 2000b). Auch im KalaharigroBraum
dauerte die Diinenbildung bis ins friihe Holozin an (BLUMEL et al. 1998, EITEL &
BLUMEL 1997, O’CONNOR & THOMAS 1999, STOKES et al. 1998, THOMAS et al.
1998). Auch heute untergetauchte Sinterkegel in Nordostnamibia sprechen fiir eine aride
Phase (BROOK et al. 1999). SHI et al. (1998, 2000) setzen das Ende einer friithholozdnen
Trockenphase (Aride Phase III, Abb. 23) allerdings bereits um 9,3 ka cal. BP an. Diese
Periode war nicht mehr wie die spétpleistozdne durch niedrigere Temperaturen
gekennzeichnet.

7.6.3 Mittleres Holozéin

Holzkohlefunde, die sicher in das mittlere Holozédn datieren, liegen nur aus den Fundstellen
Marienflusstal und Omungunda vor. Die Fundstelle N 96/1 weist ebenfalls mittelholozéne
Daten auf, es ist aber nicht sicher auszuschlieBen, dass auch hier Intrusionen jlingeren
Materials vorliegen. Das Spektrum der in Omungunda nachgewiesenen Geholze dhnelt dem
spitholozénen weitgehend. Auch im mittleren Holozdn war demnach die umgebende
Vegetation ein der heutigen ,,Colophospermum mopane-Spirostachys africana-
Baumsavanne® dhnelnder Savannentyp. Es gibt ausser dem unsicheren Nachweis von
Terminalia sericea in Abtrag —155 dieser Fundstelle keine anthrakologischen Belege auf
eine feuchtere mittelholozéne Periode, auf die moglicherweise der Versturzschutthorizont
hinweisen konnte (s.0.). Hinweise auf eine Feuchteschwankung ergeben sich hingegen aus
dem Auftreten von Terminalia prunioides-Holzkohlen in der Fundstelle N 97/22
Marienflusstal. Die Fundstelle befindet sich aber so nahe an der westlichen
Verbreitungsgrenze dieser Art, dass auch hier nur von einer geringen Klimaverdnderung
ausgegangen werden muss. Denkbar wire ebenfalls, dass das heutige Fehlen der Art
Terminalia pruniodes in der Umgebung der Fundstelle Marienflusstal auf Viehverbifl oder
Brennholziibernutzung zuriickzufiihren ist und damit anthropogene Ursachen hat. Sind im
Grenzbereich der Verbreitung einer Art nur wenige Individuen vorhanden, kann sie auf diese
Weise relativ rasch verdriangt werden. Die zahlreichen Hinweise auf mittel- bis spatholozéne
Gunstphasen im GroBraum sind Kap. 3 zu entnehmen.

7.6.4 Spitholozin

Priasenz-Absenz-Analysen der spiatholozdanen Holzkohlespektren der im Ostlichen Kaokoland
liegenden Fundstellen Oruwanje N 95/1, Ovizorombuku N 96/1, Epupa N 98/6 und
Omungunda N 99/1 zeigen, dass sich in allen Fillen nur Geholze nachweisen lassen, die
auch in der aktuellen Vegetation in der nahen Umgebung der Fundstellen auftreten. Das
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Spektrum der nachgewiesenen Arten ist hierbei gro3 genug, um die spédtholozédne Vegetation
einem Savannentyp zuzuordnen, der den heutigen Savannen des Ostlichen und zentralen
Kaokolandes entspricht. Im Falle der Fundstelle Omungunda ldsst sich die spitholozédne
Vegetation klar einer Untereinheit zuordnen, die aktuell auf das niederschlagsreiche, Gstliche
Kaokoland beschrinkt ist. Die Variation innerhalb der einzelnen spétholozinen Spektren ist
so gering, dass sich aus den Ergebnissen der Holzkohleanalysen keine Hinweise auf
deutliche klimatische Fluktuationen wihrend dieser Phase ergeben. Besonders wesentlich
trockenere Phasen sind auszuschlieBen, da mit Spirostachys africana und Philenoptera nelsii
im Falle des Fundplatzes Omungunda sowie mit Ptaeroxylon obliquum im Falle des
Fundplatzes Oruwanje kontinuierlich Geholzarten nachzuweisen sind, die nahe ihrer
westlichen Verbreitungsgrenze auftreten. Es kann aber nicht sicher davon ausgegangen
werden, dass die Fundplitze im Spitholozdn kontinuierlich besiedelt waren. So ist nicht
ausgeschlossen, dass z.B. in trockeneren Phasen die Fundplitze verlassen wurden und somit
auch keine Holzkohlen abgelagert wurden. Bisher gibt es hierfiir aber keine klaren Belege.
Geringfligig feuchtere Phasen sind nach den Ergebnissen der Holzkohleanalysen nicht
ausgeschlossen. Im relativ niederschlagsreichen 6stlichen Kaokoland ist zu erwarten, dass
eine Erhohung der Niederschlidge geringere Auswirkungen auf die Vegetation hat als im
ariden Grenzbereich der Gehdlzvegetation. So konnten NEUMANN & BALLOUCHE
(1992) in der (allerdings wesentlich humideren) Sudanzone Westafrikas fiir die Phase des
mittelholozdnen Klimaoptimums, die in der Sahara und der Sahelzone dramatische
Verschiebungen der Vegetationszonen bewirkt, keine deutliche Vegetationsverdnderung
nachweisen. Die Flora blieb hier rein sudanisch.

Anzeichen fiir eine feuchtere Phase um 2000 BP ergeben sich fiir das Kaokoland bisher
tatsdchlich auch nur durch den Nachweis von Colophospermum mopane in den Holzkohlen
der Fundstelle N 2000/1 im ariden Westen des Kaokolandes. Dabei ist nur eine geringfiigige
Abweichung von den heutigen klimatischen Verhéltnissen zu erwarten. So sind die typischen
Arten des ,,Ephemeren Graslandes in N 2000/1 auch in den Abtrigen, in denen
Colophospermum mopane auftritt, nachzuweisen. Aktuell tritt Colophospermum mopane
auch in Vegetationsaufnahmen, die sich dem , Ephemeren Grasland“ zuordnen lassen,
gelegentlich auf (BECKER 2001, BECKER & JURGENS 2000, 2002). Zum anderen wurde
bereits erwéhnt, dass die Inselberge um diese Fundstelle Gunststandorte darstellen, so dass
bereits geringfiigig erhohte Niederschldge eine Etablierung von Colophospermum mopane
ermoglichen sollten.

Klare Hinweise, ob bereits die spitholozédne Vegetation des Kaokolandes deutlich
anthropogen beeinflusst war oder ob die aktuelle, degradierte Geholzvegetation sich deutlich
von dieser unterscheidet, sind mit den Mitteln der Holzkohleanalyse schwer zu finden. Die
heute stellenweise massive Beeinflussung der Geholzvegetation im Kaokoland hat nach dem
momentanen Kenntnisstand nur partiell zu klaren Verschiebungen in der
Artenzusammensetzung oder der Dominanzverhéltnisse gefiihrt. So ist es im nordostlichen
Kaokoland durch intensiven Holzeinschlag und Verbiss iiberwiegend zu einer Uberalterung
der Mopane-Bestinde in der Nahe von Siedlungspliatzen (SANDER et al. 1998, SCHULTE
2002a:141ff., SCHULTE 2002b) gekommen. Intensive Bodenerosion, die stellenweise in
durch Kalkkonkretionen gekennzeichnete Standorte resultiert, fiihrt hier zu einer
Zuriickdrangung von Baumen zugunsten der Strauchart Catophractes alexandri. Die massive
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Degradierung der Gehdlzvegetation im Becken von Okamungudona wurde bereits bei der
Beschreibung der Fundstelle Oruwanje erwidhnt. Fragmente der potentiell unbeeinflussten
Savanne sind in der Vegetation des Beckens aber immer noch vorhanden. Selbst diese
sicherlich als Extremformen der aktuellen Vegetationsverdnderung anzusehenden Beispiele
miissten sich in Holzkohlespektren noch nicht deutlich spiegeln.

Hinweise auf eine bereits im Spétholozin um 2000 BP einsetzende anthropogene
Veranderung der Gehdlzvegetation lassen sich allenfalls vorsichtig aus den Ergebnissen der
Fundstelle Omungunda herleiten. In den spitholozidnen Abtrdgen fillt der hohe Anteil an
Holzkohlen des Tamboti (Spirostachys africana) auf, dessen Holzrauch wie der Latex als
sehr giftig gilt (PALMER & PITMAN 1972:157 f., COATES PALGRAVE 1983:435 £,
VON KOENEN 1996:179, VAN WYK & GERICKE 2000:278) und dessen Holz tatsdchlich
pharmazeutisch wirksame Stoffe enthdlt (MUNKOMBWE et al. 1997). Eventuell ist es in
der Umgebung der Fundstelle, die eine sehr lange Siedlungsgeschichte aufweist, bereits
wihrend der letzten 2000 Jahre zu einer lokalen Verknappung an Totholz der geeigneteren
Brennhoélzer gekommen, so dass verstirkt das Tamboti-Holz eingesetzt wurde. Im selben
Zeitraum treten Taxa hinzu, die in dlteren Abtrdgen ganz oder weitgehend fehlen. Hierbei
handelt es sich um den Rhigozum/Catophractes Typ, der auch die oben erwdhnte Art
Catophractes alexandri reprisentiert sowie um die Arten des kleinen Rivierlaufs Bridelia
tenuifolia, Euclea sp. und Flueggea virosa’. In Kenntnis der oben gemachten Angaben zu
Catophractes alexandri sowie des Charakters des bei der Fundstelle gelegenen Rivierlaufes,
der sehr flach ist und sich bis zu einer Kalkkonkretionslage eingeschnitten hat, liegt es nahe,
an eine im Spétholozin einsetzende Bodenerosion durch Auflockerung der Vegetation zu
denken. Dies konnte im Zusammenhang mit der beginnenden Kleinviehhaltung stehen. Dass
Rivierldaufe in Namibia junge Erosionsformen sein konnen, haben zuletzt die
Untersuchungen durch EITEL et al. (2002) gezeigt. Dennoch sollte man bei der Betrachtung
des anthrakologischen Fundbildes vorsichtig sein: Die zum Vergleich herangezogenen
mittelholozidnen Proben weisen eine geringere Stiickzahl auf als die spétholozénen, was zu
einer Verfilschung des Eindruckes beigetragen haben kann. Auch kann eine intensive
Nutzung der Hohle um 2000 BP, fir die die Haufung von Radiokarbondaten aus dieser
Phase spricht, zu einem erweiterten Sammelradius fiir Brennholz gefiihrt haben, bei dem
zunehmend auch Standorte wie der Rivierlauf aufgesucht wurden (vgl. SHACKLETON &
PRINS 1992).

Ausgehend von den Ergebnissen der Holzkohlenanalyse vom Fundplatz Omungunda wire
die untenstehende Rekonstruktion der Vegetation in der Umgebung dieser Fundstelle seit
dem ausgehenden Pleistozén vorstellbar. Im oberen Teil der Abbildung folgt die mogliche
paldoklimatische Interpretation fiir das Kaokoland. Diese wird ergéinzt durch die Ergebnisse
aus den beiden Fundstellen Marienflusstal und N 2000/1 im Westen des Kaokolandes.

? Die anderen im Holzkohlespektrum unter Rivierarten aufgefiihrten Arten Combretum imberbe und Ziziphus
mucronata wachsen aktuell nicht an dem kleinen Rivierlauf, das Holz dieser Arten muss von einem grof3eren
Rivier herantransportiert worden sein.
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8 Ethnobotanische Zusatzinformation — Befragungen zur aktuellen
Brennholznutzung
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Abb. 25: Beliebtheitsgrad bei der Brennholzwahl (Prozentsatz der Ortschaften,

in denen eine Baumart als beliebtes Brennholz benannt wurde)

Die Befragungen zur aktuellen Brennholznutzung im Kaokoland zeigten, dass die Auswahl
von Brennholz in der Region nicht willkiirlich erfolgt.

In allen Ortschaften — unabhingig von den unterschiedlichen 6kologischen Bedingungen —
liefert die Baumart Colophospermum mopane das beliebteste Brennholz (Abb. 25). In den
heiligen Feuerstellen der Himba ist es sogar das einzig zuldssige (vgl. MALAN & OWEN-
SMITH 1974). In anndhernd 70% der Ortschaften wird Terminalia prunioides als weitere
beliebte Baumart benannt. Weitere hdufig bevorzugte Brennholzer liefern u.a. Ptaeroxylon
obliguum, Salvadora persica und Combretum apiculatum. Bei diesen seltener genannten
Baumarten entsteht aber kein einheitliches Bild; sie fallen in anderen Ortschaften unter die
Gruppe der unbeliebten Brennhoélzer. Ptaeroxylon obliguum wird besonders in der Regenzeit
genutzt, da das Holz auch in feuchtem Zustand brennt.

Gemieden werden meist die Holzer der Capparaceae (Maerua schinzii, Boscia foetida, B.
microphylla und B. albitrunca). Als Grund hierfir wird der ,,schlechte Geruch® dieser
Holzer benannt. Gleichzeitig sind mit ihnen bestimmte Tabus verbunden. So gilt fiir Maerua
schinzii und Boscia foetida/microphylla (die beiden Baumarten werden nicht unterschieden)
der Glaube, Armut kdme iiber den Haushalt oder das Vieh wiirde sterben, wenn sie als
Feuerholz benutzt wiirden. Ahnliche Tabus gelten auch fiir die Baumarten der Gattung
Commiphora. Ein weiterer Grund, Holzer als Brennstoff zu meiden, ist die geringe Qualitit.
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Abb. 26: Unbeliebtheitsgrad bei der Brennholzwahl (Prozentsatz der Ortschaften,

in denen ein Holz als unbeliebt bei der Brennholzwahl bezeichnet wurde)

So erzeugen Commiphora spp., aber auch Combretum cf. mossambicense keine dauerhafte
Glut. Eine weitere Gruppe von Bédumen wird wegen der Gesundheitsbeeintrachigung durch
thren Rauch gemieden. Als giftig angesehen werden demnach Spirostachys africana und
Ptaeroxylon obliquum, stammsukkulente Euphorbien sowie die ebenfalls stammsukkulenten
Arten der Gattung Aloe und Fockea multiflora (Abb. 26).

Betrachtet man die Selektion bei der Brennholznutzung in Relation zu den jeweils
umgebenden Vegetationseinheiten, zeigen sich klare Unterschiede, die sich durch die
Verfligbarkeit der Arten in der Vegetation erkldren lassen. Als dominante Phanerophytenart
in der Umgebung fast aller Ortschaften erfiillt Colophospermum mopane iiberall den bei der
Brennholzwahl wichtigen Faktor der Verfiigbarkeit. Terminalia prunioides wird nur dort als
Brennholz bevorzugt, wo die Art eine ausreichende Abundanz in der umgebenden
Geholzvegetation aufweist. In den stirker durch Arten der Gattung Acacia geprigten
Einheiten, wie der ,,Acacia mellifera-Savanne®, der ,,Acacia tortilis-Ziziphus mucronata-
Baumsavanne* sowie in der ,,Colophospermum mopane-Acacia tortilis-Einheit von
Sesfontein und Warmquelle®, wo Terminalia prunioides selten auftritt oder fehlt, zahlt diese
Art nicht mehr zu den beliebten Brennhdlzern und wird durch die verfiigbaren Akazien
abgelost. Arten wie Ptaeroxylon obliquum und Combretum apiculatum, die auf den
niederschlagsreicheren Ostlichen und zentralen Teil des Kaokolandes beschriankt bleiben,
werden auch nur dort als beliebte Brennhdlzer benannt. Salvadora persica und Tamarix
usneoides gewinnen 1im westlichen Kaokoland an Bedeutung, wo verstirkt die
Riviervegetation als Brennholzquelle aufgesucht werden muss. Die sonst so unbeliebten
Capparaceen spielen in Orupembe, wo anderes Brennholz nicht ausreichend verfiigbar ist,
eine wichtige Rolle als Brennstofflieferant. Somit erweist sich die Verfiigbarkeit in der Ndhe
der Haushalte als einer der wichtigsten Aspekte bei der Brennholzwahl. So ist die
Entfernung, in der Brennholz gesammelt wird, gering. Die Angaben, die hierzu gemacht
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werden, liegen meistens zwischen 500m und 2 km. Lediglich im Westen, wo die
Geholzvegetation sparlicher wird und in der Ndhe groBerer Ortschaften wie Kaoko Otavi
oder Purros, erhoht sich der Radius auf bis zu fiinf Kilometer. Ein weiterer Hauptfaktor bei
der Selektion von Brennholz ist die Qualitdit des Holzes. So gilt das Holz von
Colophospermum mopane als hochwertigstes Brennholz Afrikas (NATIONAL ACADEMY
OF SCIENCES 1980, PRIOR & CUTLER 1992). Das Holz besitzt eine hohe Dichte und
einen sehr hohen Gehalt an Calciumoxalat-Kristallen, die die Brenndauer eines Holzes
positiv beeinflussen: Zu Beginn eines Brennvorganges brennt Holz rasch unter Produktion
von Kohlenmonoxid. Steigt die Brenntemperatur im weiteren Verlauf iiber 370°C,
verbrennen die Kalziumoxalatkristalle. Der freigesetzte Sauerstoff unterstiitzt die
Verbrennung des Holzes unter Produktion von Kohlendioxid, das dann wiederum den
Brennvorgang abbremst. Das Holz brennt langsam in Form glithender Kohlen weiter, was
fiir die Zwecke des Heizens und Kochens von Vorteil ist (PRIOR & CUTLER 1992).
Daneben enthiilt das Gewebe von Colophospermum mopane itherische Ole und Harze
(BROPHY et al 1992, CHAGONDA et al. 1999), die einen angenechmen Geruch des Feuers
bewirken (VAN WYK & GERICKE 2000:286f.).

Auch Terminalia prunioides liefert ein hochwertiges Brennholz hoher Dichte mit sehr
groBen und reichlich vorhandenen Calciumoxalat-Kristallen; entsprechendes gilt fiir
Combretum imberbe, C. apiculatum und das Holz der Akazien (vgl. VAN WYK &
GERICKE 2000:281ff.). Auch saisonale Aspekte spielen bei der Beurteilung der Qualitit
eines Brennholzes eine Rolle. Das Holz von Colophospermum mopane brennt auch in
griinem Zustand (VAN WYK & GERICKE 2000:286f.). Im Kaokoland kommt neben dem
oben erwihnten Ptaeroxylon obliguum in der dicht besiedelten Region um die Fundstelle
Omungunda mit Einschrinkung sogar der giftige Tamboti Spirostachys africana zur
Verwendung, wenn anderes Holz nal3 ist und nicht brennt. Das Holz von Ptaeroxylon
obliquum enthilt tatsichlich , hochbrennbare Ole* (COATES PALGRAVE 1983).

Auffillig ist, dass im Verhdltnis zur Anzahl der in der Umgebung verfiigbaren
Phanerophytenarten iiberall nur wenige Baumarten als Brennholzlieferanten benannt werden.
Dies deckt sich mit Beobachtungen durch PRIOR & TUOHY (1987) in Swaziland und
LIENGME (1983) im Transvaal.

Die Ergebnisse der Befragungen zur aktuellen Brennholznutzung haben also klar gezeigt,
dass die Hauptfaktoren fiir die Auswahl von Brennholz die Verfiigbarkeit in der Umgebung
und die Qualitdt sind. Mit den naturrdumlichen Gegebenheiten dndern sich die Aussagen der
Befragten zu den Holzern, die neben dem ubiquitidr erreichbaren und beliebtesten
Colophospermum mopane bewusst ausgewihlt werden. Uberlagert wird dies von einer
Meidung bestimmter Arten aufgrund von Tabus und der Kenntnis oder Annahme einer
Gesundheitsbeeintrachtigung beim Einatmen von Rauch bestimmter Holzer. Schliefit man
von den heutigen Priferenzen der Himba und Herero im Kaokoland auf die Priaferenzen
vormaliger Bewohner der Region, so ist der anthropogene Einfluss auf die Holzkohlefloren
archdologischer Fundpldtze im Kaokoland nicht vernachldssigbar. Die beliebtesten Arten
konnen iiber- und die unbeliebten oder als Brennholz ungeeigneten Arten unterreprasentiert
sein (vgl. SHACKLETON & PRINS 1992, NEUMANN 1999a). Die Verfiigbarkeit und
Erreichbarkeit von Arten ist neben der Qualitit aber sichtlich hauptausschlaggebend fiir ihre
Beliebtheit als Brennholz (vgl. PRIOR & TUOHY 1987).
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Bei den Befragungen zur Brennholznutzung konnten noch weitere Informationen eingeholt
werden, die moglicherweise auch die archdobotanische Fundzusammensetzung beeinflussen.
So wurden in zahlreichen Ortschaften auch Informationen zum Entziinden des Feuers
abgefragt. Generell werden zuerst trockene Gréser, Krduter oder trockener Mist von Eseln,
Zebras oder Elefanten entflammt und anschlieBend kleine Aste beigegeben. Erst dann folgen
groBere Aste und Holzstiicke. Unterschiedlich sind die Methoden, eine Flamme zu erzeugen.
Wihrend nahe der groferen Ortschaften heute oft Streichhdlzer und Feuerzeuge benutzt
werden, spielen in den landlichen Regionen die traditionellen Methoden weiterhin eine
Rolle. Teilweise wird mit Feuersteinen Feuer geschlagen (s. Abbildung 27). Die
entstehenden Funken werden in einem Behélter aufgefangen, in dem sich kleingeriebene
Holzkohlebrockchen bestimmter Baumarten befinden.

Hierfiir besonders geeignet sind nach Informationen von Informanten Commiphora
multijuga, C. glaucescens, C. virgata, Ceraria longipedunculata und Faidherbia albida.
Nach wie vor spielt auch das Erzeugen von Funken durch Friktion, wie bet MALAN &
OWEN-SMITH (1974) beschrieben, eine Rolle (vgl. auch VAN DEN EYNDEN et al.
1992:67, VAN WYK & GERICKE 2000: 290f.). Hierbei eingesetzte Geholzarten sind nach
Angaben von Befragten Catophractes alexandri, Montinia caryophyllacea, Cordia ovalis,
Commiphora africana, C. glandulosa, C. pyracanthoides, C. virgata, Combretum imberbe
und Curroria decidua. Es ist vorstellbar, dass kleine Stiicke dieser Baum- und Straucharten
dabei in die Feuerstellen geraten. Dies konnte eine Erkldrung fiir den hiufigen Nachweis von
Cordia ovalis in den Holzkohleproben sein, einer Baumart, die in der Gehdlzvegetation des
Kaokolandes eine eher untergeordnete Rolle spielt.

|

¥

53

Abb. 27: Feuersteine und Behélter mit kleingeriebenen Holzkohlen ausgewahlter Baumarten
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) | Opilia campestris (omundumise) ca. 700m
Okondaurye Spirostachys africana-Savanne in (omutati) Spirostachys africana (omupapa): Combretum imberbe
(17°48,6°S, 13°42,5°E) der Colophospermum mopane- in der Regenzeit, da das Holz auch (omumborombonga)
Terminalia prunioides-Einheit/ feucht brennt Spirostachys africana (omupapa):
Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Combretum
apiculatum-Einheit
Otjovihe bei N 99/1 Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Mundulea sericea ca. 1 km
(17°48,0°S, 13°38,5°E) Spirostachys africana-Savanne in (omutati) Combretum apiculatum (omutiwatjipanga)
der Colophospermum mopane- (omumbuti) Spirostachys africana
Terminalia prunioides-Einheit Ptaeroxylon obliquum (omupapa)
(omumbungururu)
Taxon unbekannt (omungandu)
Spirostachys africana (omupapa):
in der Regenzeit, da das Holz auch
feucht brennt
Omuramba Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Boscia foetida/microphylla
(17°31,2° S, 13° 14,6’ E) Terminalia prunioides-Combretum (omutati) Ptaeroxylon obliquum (omungwindi)
apiculatum-Einheit des nordlichen (omumbungururu) Maerua schinzii (etengu)
Abflussgebietes Combretum apiculatum
(omumbuti)
Omuhonga Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Maerua schinzii (etengu)
(17°24,2’ S, 13° 09,3’ E) Terminalia prunioides-Combretum (omutati) Combretum apiculatum
apiculatum-Einheit des nordlichen (omumbuti)
Abflussgebietes
Omuatjivingo Commiphora spp.-Acacia spp.- Colophospermum mopane Ziziphus mucronata (omukaru) Balanites welwitschii ca. | km
(17°36,.935°S, 12°51.,617°E) Einheit des niederschlagsreicheren (omutati) Acacia erioloba (omumbonde) (omumbamenye)
Escarpmentgebietes Maerua schinzii (etengu)
Ombivango Stipagrostis uniplumis-Stipagrostis Colophospermum mopane Faidherbia albida (omue) Boscia foetida/microphylla ca. 2 km
(17°30°S, 12°28°E) giessii-Talgrasland/ (omutati) Acacia erioloba (omumbonde) (omungwindi)
Vegetation der groflen Riviere, die Salvadora persica (omungambu) Euphorbia spp. cactiform
ostlich der 150mm-Isohyete Salsola sp. (otjindundu) (otjingandu)
entspringen
Ombivango Stipagrostis uniplumis-Stipagrostis Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Combretum wattii (omutapati) 1-2 km
(17°30°S, 12°28°E) giessii-Talgrasland/ (omutati) Faidherbia albida (omue) Acacia erioloba (omumbonde)
Vegetation der grofen Riviere, die
Ostlich der 150mm-Isohyete
entspringen
Ombivango Stipagrostis uniplumis-Stipagrostis Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Maerua schinzii (etengu) 1-2 km

(17°30°S, 12°28°E)

giessii-Talgrasland/
Vegetation der grofien Riviere, die
ostlich der 150mm-Isohyete
entspringen

(omutati)

Acacia spp. (omungondo)
Salvadora persica (omungambu)

(1143

Tab. 13: Ergebnisse der Befragungen im nérdlichen Kaokoland (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Okorosave Acacia mellifera-Savanne in der Colophospermum mopane Ptaeroxylon obliquum Spirostachys africana (omupapa) 2-3 km
(18°13°11,6°°S, 13°47°37,9°°E) Colophospermum mopane- (omutati) (omumbungururu) Mundulea sericea

Terminalia prunioides-Savanne
des zentralen Abflussgebietes

Terminalia prunioides (omuhama)
Acacia mellifera ssp. detinens
(omusaona)

Ziziphus mucronata (omukaru)

(omutivatjipanga)
Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)
Maerua schinzii (etengu)

Ondjete
(18°16.5°S, 13°42,3°E)

Acacia mellifera-Savanne und
Acacia tortilis-Ziziphus
mucronata-Baumsavanne der
tiefliegenden Téler in der
Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes

Colophospermum mopane
(omutati)

Acacia mellifera spp. detinens
(omusaona)

Acacia hebeclada ssp. tristis
(otjimbuku)
Combretum apiculatum
(omumbuti)
Dichrostachys cinerea (omutjete)
Ziziphus mucronata (omukaru)

Terminalia prunioides (omuhama):

nur zum Kochen

Terminalia prunioides (omuhama)
Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)
Combretum imberbe
(omumborombonga)

ca. 500 m, fiir C.mopane bis 5 km

Kaoko Otavi Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Acacia hebeclada ssp. tristis Elephanthorrhiza suffruticosa 4-5 km
(18°18°0.9°°S, 13°39°49,.2°°E) Terminalia-prunioides-Savanne (omutati) (otjimbuku) (omundjoze)
der Ebenen und Acacia tortilis- Terminalia prunioides (omuhama)
Ziziphus mucronata-Savanne Ptaeroxylon obliquum Combretum apiculatum
in der Colophospermum mopane- (omumbungururu) (omumbuti):nicht im heiligen
Terminalia prunioides-Einheit Combretum apiculatum Feuer
des zentralen Abflussgebietes (omumbuti)
Acacia spp. (orusu)
Combretum imberbe
(omumborombonga)
Orerao Acacia mellifera-Savanne und Colophospermum mopane Acacia mellifera ssp. detinens Boscia foetida/albitrunca ca. 500 m
(18°17°37.9S, 13°37°5,4°°E) Acacia tortilis-Ziziphus (omutati) (omusaona) (omungwindi)
mucronata-Baumsavanne der Acacia sp. (omungondo) Commiphora glaucescens
tiefliegenden Téler in der Combretum imberbe (omutungi)
Colophospermum mopane- (omumborombonga) Euphorbia guerichiana
Terminalia prunioides-Einheit Terminalia prunioides (omuhama) (omupandororwa)

des zentralen Abflussgebietes

[¥43

Tab. 14: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Okorosave-Orupembe (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Oruvandjei Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Combretum imberbe Ximenia americana (omuninga) ca. 500 m
(18°17°13°°S, 13°34°24,2°°E) Terminalia-prunioides-Savanne (omutati) (omumborombonga) Mundulea sericea (omukeka)
der Ebenen und Acacia mellifera- Terminalia prunioides (omuhama) Commiphora glaucescens
Savanne in der Acacia mellifera ssp. detinens (omutungi)
Colophospermum mopane- (omusaona) Commiphora glandulosa
Terminalia prunioides-Einheit (omukanga)
des zentralen Abflussgebietes
Otjiwetjovakazendu Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prumioides (omuhama) Maerua schinzii (etengu) ca. 1 km
(18°16,3” S, 13° 31,5’ E) Terminalia prunioides-Savanne (omutati) Ptaeroxylon obliquum Boscia foetida/ microphylla
der Ebenen in der (omumbungururu) (omungwindi)
Colophospermum mopane- Boscia albitrunca (epembati)
Terminalia prunioides-Einheit Salvadora persica (omungambu)
des zentralen Abflussgebietes Euphorbia spp. (cactiform)
(orurungawa)
Otjiwetjovakazendu Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Acacia spp. (omungondo, orusu) Boscia foetida/microphylla 500 m-1 km
(18°16,3” S, 13°31,5” E) Terminalia prunioides-Savanne (omutati) Terminalia prumioides (omuhama) (omunguindi)
der Ebenen in der Combretum apiculatum
Colophospermum mopane- (omumbuti)
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes
Omungunda Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prumioides (omuhama) Maerua schinzii 1,5-2 km

(18°14°48,1°°S, 13°27°23,1“°E)

Terminalia prunioides-Savanne
der Ebenen in der
Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes

(omutati)

Ptaeroxylon obliquum
(omumbungururu)
Berchemia discolor (omuve)
Ximenia americana (oninga)

(etengu)
Boscia foetida/ microphylla
(omungwindi)
Aloe sp.
(otjingandwe)

(443

Tab. 14 ff.: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Okorosave-Orupembe (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Onganga Colophosepermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prumioides (omuhama) Boscia foetida/microphylla 1,5 km
(18°15°52,1°°S, 13°20°30°°E) Terminalia prunioides-Savanne (omutati) Salvadora persica (omungambu) (omungwindi)
der Ebenen in der Catophractes alexandri Maerua schinzii (etengu)
Colophospermum mopane- (omukaravize) Aloe sp. (otjingandwe)
Terminalia prunioides-Einheit/ Euphorbia spp. (cactiform)
Colophospermum mopane- (orurungawa)
Terminalia prunioides-
Zwergstrauchsavanne des
Hoarusib-Uberschwemmungs-
gebietes
Onganga Colophosepermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Boscia foetida/microphylla 2-3 km
(18°15°43,7°°S, 13°19°48,8“°E) Terminalia prunioides-Savanne (omutati) Combretum apiculatum (omungwindi)
der Ebenen in der (omumbuti) Combretum mossambicense
Colophospermum mopane- Ptaeroxylon obliquum (ongurungu)
Terminalia prunioides-Einheit/ (omumbungururu) Maerua schinzii
Colophospermum mopane- Catophractes alexandri (etengu)
Terminalia prunioides- (omukaravize) Aloe sp. (otjingandwe)
Zwergstrauchsavanne des Mundulea sericea (omukeka) Euphorbia spp. (cactiform)
Hoarusib-Uberschwemmungs- (orurungawa)
gebietes
Otjiu Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) | Salvadora persica (omungambu) 1 km
(18°1428S, 13°15°01°“E) Terminalia prunioides- (omutati) Tamarix usneoides (omungwati) Maerua schinzii (etengu)
Zwergstrauchsavanne des Sesamothamnus guerichii
Hoarusib-Uberschwemmungs- (ongumbati)
gebietes/
Vegetation der groen Riviere, die
Ostlich der 150mm-Isohyete
entspringen
Otjiheke-Tjakomaruru Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Euclea pseudebenus 500 m
(18°172,2¢°S, 13°12°22,7°‘E) Terminalia prunioides- (omutati) Catophractes alexandri (omusema)
Zwergstrauchsavanne des (omukaravize) Maerua schinzii
Hoarusib-Uberschwemmungs- Salvadora persica (omungambu) (etengu)

gebietes

€Ce

Tab 14 ff.: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Okorosave-Orupembe (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Okureza Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Boscia albitrunca (epembati) 500 m
(18°17°49,3¢S, 13°10°°05,4°E) Terminalia prunioides- (omutati) Combretum apiculatum Maerua schinzii
Zwergstrauchsavanne des (omumbuti) (etengu)
Hoarusib-Uberschwemmungs- Salvadora persica (omungambu) Euphorbia spp. (cactiform)
gebietes Ptaeroxylon obliquum (omum- (orurungawa, otjingandu)
bungururu) kommt hier nicht vor,
brennt aber auch, wenn es naf3 ist
Otjikongo Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) keine 500 m
(18°19°18,5°S, 13°07°02*‘E) Terminalia prunioides- (omutati) Tamarix usneoides (omungwati)
Zwergstrauchsavanne des Acacia erioloba (omumbonde)
Hoarusib-Uberschwemmungs- Catophractes alexandri
gebietes (omukaravize)
Salvadora persica (omungambu)
Otjikongo Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Maerua schinzii 1-1,5 km
(18°19°18,5°°S, 13°07°02*‘E) Terminalia prunioides- (omutati) Catophractes alexandri (etengu)
Zwergstrauchsavanne des (omukaravize) Commiphora virgata (omumbara)
Hoarusib-Uberschwemmungs- Tamarix usneoides (omungwati) C. multijuga (omuzumba)
gebietes C. glaucescens (omutungi)
cf. Euphorbia damarana
(otjiharara)
Otjikongo Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Combretum imberbe Euphorbia spp. cactiform 1 km
(18°19°18,5°S, 13°07°02°‘E) Terminalia prunioides- (omutati) (omumborombonga) (orurungawa, otjingandu)
Zwergstrauchsavanne des Tamarix usneoides (omungwati) cf. Euphorbia damarana
Hoarusib-Uberschwemmungs- Terminalia prunioides (omuhama) (otjiharara)
gebietes
Okondjombo Commiphora multijuga-C. virgata- Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Commiphora multijuga 3 km

(18°16°30,3°°S, 12°54°0,9°E)

Euphorbia guerichiana-Einheit
des Escarpments/
trockene Colophospermum
mopane-Savanne der zentralen
Téler der Escarpmentberge

(omutati)

Adenolobus garipensis
(omukandakanda)

(omuzumba)
Sterculia africana (omuhako)
Maerua schinzii (etengu)

Okondjombo
(18°16°30,3°°S, 12°54°0,9°°E)

Commiphora multijuga-C. virgata-
Euphorbia guerichiana-Einheit
des Escarpments/
trockene Colophospermum
mopane-Savanne der zentralen
Téler der Escarpmentberge

Colophospermum mopane
(omutati)

Terminalia prunioides (omuhama)

Maerua schinzii (etengu)
Boscia foetida/microphylla
(omunguindi)

Tab 14 ff.: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Okorosave-Orupembe (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Onjuva trockene Colophospermum Colophospermum mopane Terminalia prunioides (omuhama) Boscia foetida/microphylla ca. 1 km
(18°04’ S, 12° 35 E) mopane-Savanne der zentralen (omutati) Parkinsonia africana (omukoso) (omungwindi)
Téler der Escarpmentberge/ Sclerocarya birrea ssp. caffra Maerua schinzii (etengu)
Acacia reficiens-Acacia kirkii- (omungongo)
Eimheit der Otjiha-Vlakte
Communal Campsite bei trockene Colophospermum Colophospermum mopane Salvadora persica (omungambu) | Commiphora virgata (omumbara) 4km

Orupembe

mopane-Savanne der zentralen
Téler der Escarpmentberge/
Acacia reficiens-Acacia kirkii-
Einheit der Otjihavlakte

(omutati)

Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)

C. glaucescens (omutungi)

C. multijuga (omuzumba)
Ceraria longipedunculata
(omunova)
Ptaeroxylon obliquum
(omumbunguru, tritt dort nicht auf)
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Tab 14 ff.: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Okorosave-Orupembe (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Okorosave Acacia mellifera-Savanne in der Colophospermum mopane Ptaeroxylon obliqguum Spirostachys africana (omupapa) 2-3 km
(18°13°11,6°°S, 13°47°37,9°°E) Colophospermum mopane- (omutati) (omumbungururu) Mundulea sericea

Terminalia prunioides-Savanne
des zentralen Abflussgebietes

Terminalia prunioides (omuhama)
Acacia mellifera ssp. detinens
(omusaona)

Ziziphus mucronata (omukaru)

(omutivatjipanga)
Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)
Maerua schinzii (etengu)

Ondjete
(18°16,5°S, 13°42,3°E)

Acacia mellifera-Savanne und
Acacia tortilis-Ziziphus
mucronata-Baumsavanne der
tiefliegenden Tiler in der
Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes

Colophospermum mopane
(omutati)

Acacia mellifera spp. detinens
(omusaona)

Acacia hebeclada ssp. tristis
(otjimbuku)
Combretum apiculatum
(omumbuti)
Dichrostachys cinerea (omutjete)
Ziziphus mucronata (omukaru)

Terminalia prunioides (omuhama):

nur zum Kochen

Terminalia prunioides (omuhama)
Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)
Combretum imberbe
(omumborombonga)

ca. 500 m, fiir C.mopane bis 5 km

Kaoko Otavi Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Acacia hebeclada ssp. tristis Elephanthorrhiza suffruticosa 4-5 km
(18°18°0,9¢°S, 13°39°49,2°E) Terminalia-prunioides-Savanne (omutati) (otjimbuku) (omundjoze)
der Ebenen und Acacia tortilis- Terminalia prunioides (omuhama)
Ziziphus mucronata-Savanne Ptaeroxylon obliquum Combretum apiculatum
in der Colophospermum mopane- (omumbungururu) (omumbuti): :nicht im heiligen
Terminalia prunioides-Einheit Combretum apiculatum Feuer
des zentralen Abflussgebietes (omumbuti)
Acacia spp. (orusu)
Combretum imberbe
(omumborombonga)
Otjomatemba Colophospermum mopane- Colophospermum mopane Ptaeroxylon obliquum Combretum apiculatum 2-3 km
(18°52°42,2°°S, 13°46°43,9°°E) Terminalia-prunioides-Savanne (omutati) (omumbungururu) (omumbuti)

der Ebenen und Acacia mellifera-
Savanne in der
Colophospermum mopane-
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes

Acacia mellifera (omusaona)
Terminalia prunioides (omuhama)

Croton gratissimus (omumbango)
Boscia albitrunca (omutendereti)
Boscia foetida (otjinautoni)
Sesamothamnus guerichii
(ongumbati)

Tab. 15: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Purros-Sesfontein-Opuwo (s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennhoélzer gemieden gesammelt wird
Omao Acacia mellifera-Savanne und Colophospermum mopane Acacia hebeclada ssp. tristis Boscia foetida/microphylla 1 km
(18°37°34,6°°S, 13°43°31,3°°E) Acacia tortilis-Ziziphus (omutati) (otjimbuku) (omungwindi)
mucronata-Baumsavanne der Acacia spp. (omungondo) Maerua schinzii (etengu)
tiefliegenden Téler in der Acacia mellifera ssp. detinens Boscia foetida (otjinautoni)
Colophospermum mopane- (omusaona)
Terminalia prunioides-Einheit
des zentralen Abflussgebietes
Otjize Acacia mellifera-Savanne und Colophospermum mopane Acacia spp. (omungondo) Boscia foetida/microphylla <500 m
(18°47°15,2°°S, 13°45°34,8°°E) Acacia tortilis-Ziziphus (omutati) Acacia mellifera ssp. detinens (omunguindi)
mucronata-Baumsavanne der (omusaona) Boscia foetida (otjinautoni)
tiefliegenden Téler in der Acacia hebeclada ssp. tristis Combretum apiculatum
Colophospermum mopane- (otjimbuku) (omumbuti)
Terminalia prunioides-Einheit Ptaeroxylon obliquum Terminalia prunioides (omuhama)
des zentralen Abflussgebietes (omumbungururu) Fockea multiflora (otjimbuya)
Otjondunda Colophospermum mopane-Acacia Colophospermum mopane Combretum imberbe Maerua schinzii (etengu) 1 km

(19°3°5°“S, 13°44°38,4*‘E)

tortilis-Einheit der Téler von
Sesfontein und Warmquelle/
Commiphora spp.-Acacia spp.
Einheit des niederschlagsreicheren
Escarpmentgebietes

(omutati)

(omumborombonga)
Catophractes alexandri
(omukaravize)
Terminalia prunioides (omuhama)
Berchemia discolor (omuve)
Ptaeroxylon obliquum
(omumbungururu)

Combretum apiculatum
(omumbuti)
Commiphora multijuga
(omuzumba)
Boscia foetida/microphylla
(omungwindi)
Fockea multiflora (otjimbuya)
Euphorbia virosa (eyao)
Euphorbia spp. cactiform
(otjingandu)
Datura sp. (-)

Tab 15 ff.: Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Purros-Sesfontein-Opuwo s. Abb. 28)
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Ortschaft Vegetationseinheit Bevorzugtes Brennholz Weitere hiufig genutzte als Brennholz unbeliebt oder Entfernung, in der Feuerholz
nach VILJOEN 1980 Brennholzer gemieden gesammelt wird
Sesfontein Colophospermum mopane-Acacia Colophospermum mopane Acacia tortilis (orusu) Maerua schinzii (etengu)

(19°8.9°S, 13°35.8°E)

tortilis-Einheit der Taler von
Sesfontein und Warmquelle

(omutati)

Terminalia prunioides (omuhama)
Acacia erioloba (omumbonde)

Boscia albitrunca (omutendereti)
Boscia foetida/microphylla

Combretum imberbe (omungwindi)
(omumborombonga) Euphorbia spp. cactiform
Salvadora persica (omungambu) (otjingandu)
ct. Euphorbia damarana
(otjiharara)
Euphorbia virosa (eyao)
Otjindakwi Colophospermum mopane-Acacia Colophospermum mopane Acacia tortilis (orusu) Terminalia prunioides (omuhama) 2 km
(19°8.6°S, 13°35.1°E) tortilis-Einheit der Téler von (omutati) Faidherbia albida (omue)
Sesfontein und Warmquelle Acacia erioloba (omumbonde)
Euphorbia spp. cactiform
(otjingandu, orurungawa)
Salvadora persica
(omungambu)
Ondorohungu Colophospermum mopane-Acacia Colophospermum mopane Salvadora persica (omungambu) Maerua schinzii (etengu) ca. 500 m
(19°11.4°S, 13°32.6°E) tortilis-Einheit der Téler von (omutati) Acacia tortilis (orusu) Terminalia prunioides (omuhama)
Sesfontein und Warmquelle Salsola sp. (otjindundu) Euphorbia spp. cactiform
(otjingandu)
cf. Euphorbia damarana
(otjiharara)
Okotjitenda (Tomakas) trockene Colophospermum Colophospermum mopane Combretum imberbe Maerua schinzii (etengu) 500m
(18°53°59.7°°S, 13°17°20.4°°E) mopane-Savanne der zentralen (omutati) (omumborombonga) Salvadora persica (omungambu)
Taler der Escarpmentberge/ Acacia erioloba (omumbonde) Euphorbia virosa (eyao)
Commiphora spp.-Strauchsavanne ct. Euphorbia damarana
der westlichen Escarpmentberge (otjiharara)
Omao-Uongombe Ondemba trockene Colophospermum Colophospermum mopane Combretum imberbe Maerua schinzii (etengu) 1 km
(18°48°53.1°°S, 13°7°16.2“°E) mopane-Savanne der zentralen (omutati) (omumborombonga) ct. Euphorbia damarana
Téler der Escarpmentberge/ Acacia spp. (omungondo, orusu) (otjiharara)
Vegetation der groflen Riviere, die Acacia erioloba (omumbonde) Euphorbia spp. cactiform
ostlich der 150mm-Isohyete Euclea pseudebenus (omusema) (otjingandu)
entspringen
Omburo (Purros) trockene Colophospermum Colophospermum mopane Salvdora persica (omungambu) Faidherbia albida (omue) 3-4 km

(18°46°20.5°S, 12°57°11.9°°E)

mopane-Savanne der zentralen
Téler der Escarpmentberge/
Hoarusib-Galeriewald

(omutati)

Acacia erioloba (omumbonde)

Balanites welwitschii
(omumbamenye)
Aloe sp. (otjingandwe)

auch Treibholz im Hoarusib-Bett

Tab. 15 ff. Ergebnisse der Befragungen entlang des Transektes Purros-Sesfontein-Opuwo (s. Abb. 28)
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Colophospermum mopane
Terminalia prunioides
Combretum apiculatum
Ptaeroxylon obliquum
Acacia tortilis X X X
Acacia erioloba X XX X X X X X X
Acacia mellifera ssp. detinens X X X X X X

Acacia spp. X X X X
Acacia hebeclada ssp. tristis X X X X
Catophractes alexandrii X X X X

Ziziphus mucronata X X X

Tamarix usneoides X X

Salvadora persica X X X X X X X
Combretum imberbe X X X X X X X X X X

Mundulea sericea X X X X

Faidherbia albida X X XX
Salsola sp. X X
Berchemia discolor X X

Spirostachys africana X X X

Aloe sp. (otjingandwe) X X X

Euclea pseudebenus X X

Sesamothamnus guerichii X X

Balanites welwitschii X X

Maerua schinzii X X
Boscia foetida/microphylla X X
Boscia albitrunca
Euphorbia spp. cactiform X
Euphorbia virosa X
Commiphora glaucescens X X X X
Commiphora virgata X
Commiphora multijuga X X X X

Fockea multiflora X X
cf. Euphorbia damarana (otjiharara) X X X X X

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
x
x
x
X
x
X
x
x
X X X X
X X X X
x
X
X
X
X X X X

X
x
x

X
x
X
X
x

X X X X
X
x

X X X X X
x
x

x

Tab. 16: Bevorzugungen bei der Brennholzwahl im Kaokoland. x: beliebtestes Brennholz, x: als Brennholz gemieden, x: weitere beliebte Brennhdlzer,

x: Nutzung eingeschréinkt, x : Angaben zu einer Baumart, die in der umgebenden Vegetation fehlt

(Namen der Ortschaften: 1. Okondaurye, 2. Otjovihe, 3. Omuramba, 4. Omuhonga, 5. Omuatjivingo, 6. Ombivango, 7. Okorosave, 8. Ondjete, 9. Kaoko Otavi, 10. Oreao,
11.0ruwandjei, 12. Otjiwetjovakazendu, 13. Omungunda, 14. Onganga, 15. Otjiu, 16. Otjiheke-Tjakomaruru, 17. Okureza, 18. Otjikongo, 19. Okondjombo, 20. Onjuva,
21. Orupembe Camp Site, 22. Otjomatemba, 23.0mao, 24. Otjize, 25. Otjondunda, 26. Sesfontein, 27. Otjindakwi, 28. Ondorohungu, 29. Okotjitenda (Tomakas), 30.
Omao-Uongombe Ondemba, 31. Omburo (Purros). Die Lage der Ortschaften ist den Tabellen 13-15 sowie Abb. 28 zu entnehmen.
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1: Acanthosycius horrida-Zygophyllum stapfii-Herrmannia gariepina-Wistenvegetation der Noérdlichen Namib
2: ephemeres Stipagrostis hirtigluma-Grasland der Quarzflachen
3: Commiphora spp.-Strauchsavanne der westlichen Eskarpmentberge
4:Stipagrostis uniplumis-Stipagrostis giessi-Talgrasland
5: Acacia reficiens-Acacia kirkii-Einheit der Otjihavlakte
6:trockene Colophospermum mopane-Savanne der zentralen Taler der Eskarpmentberge
7:Commiphora multijuga-C. virgata-Euphorbia guerichiana-Einheit des Eskarpmentgebietes
8: Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Zwergbaumsavanne des Hoarusib-Uberschwem-
mungsgebietes
9: Colophospermum mopane-Acacia tortilis-Einheit derTéaler von Sesfontein und Warmquelle
10: Commiphora spp.-Acacia spp.-Einheit des niederschlagsreicheren Eskarpmentgebietes
11: Stipagrostis giessii-S. hirtigluma ssp. hirtigluma-Grasland der Beesvlakte
12: Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Combretum apiculatum-Einheit des
nordlichen AbfluRgebietes
13: Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-Savanne des zentralen
AbfluRgebietes
14:Terminalia sericea-Lonchocarpus nelsii-Sesamothamnus guerichii-Einheit des &stlichen
Sandveldes

Abb. 28: Lage der Ortschaften, in denen Interviews durchgefiihrt wurden
in Relation zu den Vegetationseinheiten nach VILJOEN (1980),
Karte nach VILJOEN (1980), verandert
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9 Beurteilung der Bedeutung der Holzkohlenanalyse als Mittel der
Rekonstruktion der Vegetations- und Klimageschichte des Kaokolandes

3471
Achse 2
27T
207
/2]
N 1.4
% 89@ ® o9
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®e
0
o'OO 0 © 0}7 1}4 2}0 2}7 3}4
’ ' ’ ' ' Achse 1 '
® Fundstelle Marienflusstal N 97/22
© Fundstelle N 98/6
O Fundstelle Oruwanje N 95/1
® Fundstelle Omungunda N 99/1
@ Fundstelle Ovizorombuku N 96/1
@® Fundstelle N 2000/1

Abb. 29: DCA-Analyse spatholozéner Holzkohleproben aus verschiedenen Fundstellen im Vergleich
(Ovizorombuku: Abtriage 120, 125, 130, 135, Omungunda 3/4 -4/4 Abtrige 100, 110, 115, 120, N 98/6 150,
Abtriage 155, 160, 165, N 2000/1: 105, 110, 115, Oruwanje Abtrége 20, 30, 40, 50, 60)

In der Zusammenschau der zuvor gemachten Aussagen ldsst sich die Methode der
Holzkohlenanalyse als Mittel der Rekonstruktion der Vegetations- und Klimageschichte
des Kaokolandes beurteilen. Als sinnvoll erwiesen hat sich der Ansatz, Material aus
mehreren Grabungen in verschiedenen Vegetationszonen des Kaokolandes, die entlang
des Gradienten zunehmender Ariditit angeordnet sind, in die Auswertung aufzunehmen.
Dieser Ansatz erlaubt es, im Abgleich mit aktuellen vegetationsdkologischen Daten, fiir
bestimmte Vegetationszonen charakteristische Gruppen von Gehdlzarten in den
Holzkohlefloren herauszustellen. Das Auftreten dieser Gruppen oder ihr Fehlen sowie
ihre mogliche zeitliche Verschiebung erlauben eine vegetations- und klimageschichtliche
Interpretation der Ergebnisse. Weit schwieriger ist es, aus dem Fundbild klare
Erkenntnisse iiber eine mogliche anthropogene Beeinflussung der Vegetation zu
gewinnen. Der Grund hierfiir liegt klar in der Problematik, die Auswirkungen einer
moglichen Klimadnderung von der einer anthropogenen Beeinflussung zu trennen. So
haben die Arbeiten von BECKER (2001) und BECKER & JURGENS (2000, 2002) klar
gezeigt, dass die anthropogene Degradation von Vegetationseinheiten in einem
bestimmten Abschnitt entlang der vegetationsdkologisch untersuchten Transekte zu einer
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Veridnderung dahingehend fiihren kann, dass sie in Artenbesatz und Deckungsgraden
Vegetationseinheiten dhneln, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in den arideren,
westlichen Gebieten haben.

Die Untersuchungen zur rezenten Holznutzung haben aufgezeigt, dass der Einfluss der
Selektion bei der Brennholznutzung ein nicht zu vernachldssigender Faktor bei der
Beurteilung der Ergebnisse der Holzkohlenanalysen ist. Da die Verfligbarkeit von
Geholzarten in der umgebenden Vegetation die Brennholzwahl aber mafgeblich
bestimmt, iiberdeckt sie nicht die Bedeutung der zur Zeit der Ablagerung der Holzkohlen
herrschenden 6kologischen Bedingungen. Dies ldsst sich auch klar durch einen Vergleich
mittel- bis spitholozéner Holzkohleproben aus den verschiedenen Fundstellen mit Hilfe
der indirekten Ordination zeigen. Fiir diese Proben lieB3 ein synoptischer Vergleich den
heutigen weitgehend #hnelnde Umweltbedingungen erwarten. Uberlagerten die
Priferenzen bei der Brennholznutzung die Umweltbedingungen, sollte keine klare
Auftrennung der Holzkohleproben aus Fundplétzen in verschiedenen Klimazonen anhand
ihres Artenbesatzes moglich sein. Spielen die Umweltbedingungen eine groBere Rolle, als
die Selektivitdt, miisste eine dem heutigen Klimagradienten in etwa folgende Auftrennung
moglich sein. Tatséchlich sind die Proben entlang der 1. DCA-Achse deutlich
entsprechend des anndhernd ost-west-gerichteten Klimagradienten angeordnet. Am
undhnlichsten sind sich die Holzkohleproben aus den Fundstellen Omungunda und
N 2000/1, am dhnlichsten die der Fundstellen im zentralen und nordlichen Kaokoland mit
vergleichbaren Niederschlagsbedingungen und Vegetationseinheiten.

Einschriankend auf die Aussagekraft der Holzkohleanalysen aus der Region wirkt sich die
Stratigraphie der untersuchten Fundstellen aus. Kritisch in Erwdgung gezogen werden
muss die Moglichkeit der Vermischung verschieden alter Holzkohlen, z.B. durch
Bioturbation (vgl. NEUMANN 1999a). Hinweise auf solcherart gestorte Stratigraphien
gibt es fiir die Fundplitze Marienflusstal und Ovizorombuku.

In allen Fundstellen nimmt die Zahl und Gréfe der Holzkohlestiicke in den é&lteren
Horizonten rapide ab. Dadurch verkleinert sich die ProbengroBe innerhalb der
Stratigraphien, was den Vergleich der verschiedenen Proben zueinander erschwert.
Ebenso gibt es Perioden, aus denen gar keine Holzkohlen erhalten sind. Hierfiir kommen
theoretisch verschiedene Ursachen in Betracht:

1. Es wurden in den fritheren Phasen tatsdchlich weniger Holzkohlen abgelagert, da

- die Besiedlungsdichte in diesen Phasen geringer war und die Abris daher seltener
aufgesucht wurden

- die Nutzungsphasen aufgrund hoherer Mobilitét kiirzer waren als in spiteren Phasen

- der Raum zeitweise ginzlich unbesiedelt war

- Abris nicht immer die bevorzugten Siedlungsplitze waren

2. Es wurden nicht weniger Holzkohlen abgelagert, aber die Erhaltungsbedingungen
waren phasenweise schlechter:

- Holzkohlen sind zwar gegen chemische Zersetzung inert, aber es ist moglich, dass
durch die im Laufe der Zeit ansteigende Sedimentlast Holzkohlestiicke zerdriickt
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wurden. Dies kann besonders fiir weiche und briichige Holzkohlen, wie die der
Burseraceae (vgl. NEUMANN 1989) und Anacardiaceae, sowie fiir diinnes
Zweigmaterial gelten

- In Phasen hoher Windgeschwindigkeiten, wie z. B. dem Hoch- und Spétglazial,
wurden in der Region grofle Sedimentmengen dolisch verfrachtet. Vorstellbar ist, dass
nicht nur Material in die Abris eingebracht wurde, sondern besonders auch leichtes
Material wie Holzkohle ausgeblasen wurde

- in niederschlagsreicheren Phasen wurde Abrisediment erodiert, Holzkohlen
durchfeuchtet und einer physikalischen Zerstorung gegeniiber empfindlicher gemacht

Die Tatsache, dass in weiten Teilen des Kaokolandes die Phasen, die durch '*C-Daten
belegt sind, starke Parallelen aufweisen, spricht dafiir, dass die Region tatsdchlich nur
phasenweise besiedelt war. Alternativ wiren aufgrund der gemeinsamen Klimageschichte
zeitgleiche Erosionsphasen vorstellbar, in denen das archdobotanische Material zerstort
wurde.

Somit muss in letzter Konsequenz gesagt werden, dass fiir die vegetations- und
klimageschichtlichen Daten, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurden, zutriftt, was
auch fiir praktisch alle anderen terrestrischen Untersuchungen zur spétquartiren
Umweltgeschichte Nordwest-Namibias gilt: Es ldsst sich bisher keine kontinuierliche
Sequenz seit dem Spétpleistozdn erstellen, der gewonnene Datensatz ist vielmehr
diskontinuierlich bis punktuell: Fiir einige Phasen liegen parallele, gut gesicherte
Erkenntnisse aus mehreren Fundstellen vor, andere Phasen sind nur aus einzelnen
Fundstellen belegt, so dass die vegetationsgeschichtlichen Interpretationen nicht durch
Vergleich abzusichern sind und moglicherweise an verfilschte Daten durch
Vermischungshorizonte gedacht werden muss. Die Holzkohlenanalysen bieten aber
gegeniiber den anderen umweltgeschichtlichen Daten aus der Region einen deutlichen
Vorteil: Die '*C-Datierungen wurden an organischem Material gewonnen, d.h. die unter
anderem von HEINE (1998a, b) angefiihrten geochronologischen Probleme, die z. B. bei
der Datierung anorganischen Karbonats in Frage kommen, treten hier nicht auf.
Dariiberhinaus sind die Datierungen an dem Material durchgefiihrt worden, das auch
tatsichlich anthrakologisch untersucht wurde. Dies ergibt einen sichereren Zeitrahmen als
die z. B. hiufig bei Sedimentuntersuchungen, der Pollenanalyse, der Archédologie oder bis
in die jiingste Vergangenheit auch der botanischen GrofBrestanalyse iiblichen relativen
Datierungen an eingelagertem organischen Material. Diese konnen zu massiven
Fehldatierungen fiihren (vgl. ROWLEY-CONWY et al. 1998). Bei den anthrakologischen
Untersuchungen an Material aus Abrisedimenten zeigte sich allerdings, dass eine relativ
hohe Zahl an '*C-Datierungen notwendig ist, um abzusichern, dass die Stratigraphie
intakt ist. Hierfiir geben die archéologischen Befunde allein keine gesicherte Information.
Dartiiberhinaus lassen sich nur so Briiche in der zeitlichen Abfolge erkennen. Dass z. B.
auf die endpleistozénen Holzkohleablagerungen im Abri N 99/1 eine zeitliche Liicke in
den Holzkohleablagerungen von mehreren tausend Jahren folgte, war weder durch eine
holzkohlefreie Schicht noch durch einen optisch erkennbaren Sedimentwechsel
gekennzeichnet. Vielmehr zeigen zwei AMS-Daten an einzelnen Holzkohlefragmenten
aus einem Scm-Abtrag des selben Grabungsquadrates einen abrupten zeitlichen Sprung
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(KIA11984: 8053 + 36 BP; KIA11983: 12184 + 48 BP). Dass dennoch kein
Vermischungshorizont vorliegt, konnte durch insgesamt sieben AMS-Datierungen aus
weniger als 1 m Sediment belegt werden.

Wihrend die fiir die Region im weiteren Sinne vorliegenden spétquartiren marinen
Pollenanalysen (SHI & DUPONT 1997, SHI et al. 1998, 2000) kontinuierlich sind, aber
keine gesicherten Erkenntnisse zur Vegetationsgeschichte konkreter Regionen oder
Vegetationseinheiten, sondern eher grofrdumiger Vegetationszonen liefern konnen, sind
die aus den Holzkohlenanalysen hervorgegangenen Erkenntnisse umgekehrt also zwar
nicht kontinuierlich, erlauben aber Aussagen zur Vegetationsgeschichte einer bestimmten
Region und einzelner Vegetationseinheiten. So sind die im Kaokoland und der gesamten
durch GIESS (1971, 1998) als Mopane-Savanne charakterisierten Region so bedeutsamen
Taxa Colophospermum mopane und Terminalia prunioides in den marinen
Pollenspektren gar nicht (C. mopane) bzw. nur auf Familienebene (7. pruniodes:
Combretaceae) nachzuweisen (vgl. Taxalisten der obengenannten Quellen). Umgekehrt
sind in den Pollenanalysen krautige Arten oder Halbstrducher belegt, die in den
Holzkohlenanalysen nicht oder nur selten nachweisbar sind. Somit sind beide Methoden
als komplementir anzusehen und machen einander nicht iiberfliissig, sondern ergidnzen
sich gegenseitig (vgl. LEROI-GOURHAN 1992, NEUMANN 1991, NEUMANN 1999a).
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10 Zusammenfassung

Die im Rahmen dieser Dissertation durchgefiihrten anthrakologischen Untersuchungen
sollten zur Aufkldrung der spétquartiren Vegetations- und Klimageschichte des
Kaokolandes in Nordwest-Namibia beitragen. Das Kaokoland ist ein pastoralnomadisch
genutzter Raum im Ubergangsbereich zwischen Namib-Wiiste und Mopane-Savanne. Die
aktuelle vegetationsokologische Zonierung wird durch einen steilen ost-west-gerichteten
Klimagradienten zunehmender Trockenheit bestimmt. Da aus dieser Region bisher keine
entsprechenden  Untersuchungen  vorlagen, war  der  Wissensstand  zur
Vegetationsgeschichte der Region fragmentarisch und beruhte auf der Extrapolation der
Erkenntnisse aus marinen und terrestrischen Pollenanalysen benachbarter Regionen.

Vorbedingung fiir die eigentlichen holzkohleanalytischen Bestimmungsarbeiten war die
Erstellung des anatomischen Merkmalskataloges von Holzern der Region. Die
zugrundeliegende  Vergleichssammlung  namibischer  Holzer wurde  wihrend
Geldndeaufenthalten zwischen 1995 und 2001 zusammengestellt und fortlaufend ergénzt.
Der anatomische Katalog erlaubte die Erstellung eines dichotomen holzanatomischen
Schliissels, der die langfristige Fortfiihrung anthrakologischer Untersuchungen in der
Region ermdglichen soll.

Im Rahmen der vegetationsgeschichtlichen Untersuchungen wurden Holzkohlefloren
aus Abrifundstellen in verschiedenen Vegetationszonen entlang eines ost-west-gerichteten
Niederschlagsgradienten des Kaokolandes qualitativ und quantitativ analysiert. Die
Holzkohleablagerungen in den Fundstellen reichten dabei teilweise bis ins ausgehende
Pleistozén zuriick. Die Taxazusammensetzung in den Holzkohlefloren wurde synoptisch
mit tiber die Region vorliegenden vegetationsdkologischen Untersuchungen abgeglichen,
um eine vegetations- und klimageschichtliche Interpretation der Ergebnisse moglich zu
machen.

Die archiobotanische Funddokumentation erfolgte durch rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen, die in den holzanatomischen Merkmalskatalog inkorporiert
wurden.

Interviews zur aktuellen Brennholznutzung in der Region wurden mit dem Ziel
durchgefiihrt, ethnobotanische Hintergrundinformation iiber den selektiven Einfluss des
Menschen auf die Taphozonose der archdobotanischen Proben zu erheben. Hierfiir wurden
in Ortschaften in verschiedenen Vegetationszonen des Kaokolandes unter anderem Daten
iiber die jeweiligen Priferenzen bei der Auswahl der Brennholzer und iiber den
Sammelradius erhoben.

Ergebnisse

o Fiir das ausgehende Pleistozén ist fiir das dstliche Kaokoland vom Fehlen der heute die
Region grofraumig charakterisierenden Mopane-Savannen auszugehen. Die typischen
Taxa der Mopane-Savanne sind anthrakologisch in dieser Periode nicht nachweisbar.
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Die Dominanz von Akazien-Holzkohlen und die geringe Zahl begleitender Taxa deuten
auf ein in dieser Phase deutlich kiihleres und trockeneres Klima hin.

e Das frithe Holozén ist im dstlichen Kaokoland durch trockenere Klimabedingungen als
heute gekennzeichnet. Dies lédsst sich aus dem Fehlen heutiger charakteristischer Taxa
der Savanneneinheiten des niederschlagsreicheren Ostens herleiten. Aus den im
Rahmen dieser Arbeit untersuchten Fundpldtzen im westlichen, arideren Teil des
Kaokolandes liegen aus dieser und élteren Perioden keine Holzkohlefunde vor.

e Das mittlere Holozén ist nur in wenigen Fundstellen sicher reprisentiert. Fiir das
Ostliche Kaokoland ergeben sich wie auch fiir das Spétholozdn nur geringe
Abweichungen von den heutigen 6kologischen Verhéltnissen. Hinweise auf eine weiter
geringfiigig feuchtere Episode ergeben sich aus dem Nachweis der Baumart Terminalia
prunioides im westlichen Kaokoland, wo die Gehdlzvegetation in ihrem ariden
Grenzbereich empfindlicher auf klimatische Schwankungen reagiert.

e Die spitholozdnen Holzkohlefloren im Kaokoland spiegeln generell eine der aktuellen
dhnelnde Gehdlzvegetation wider. Im Ostlichen und zentralen Kaokoland tliberwiegen
Taxa der heute dort verbreiteten ,,Colophospermum mopane-Terminalia prunioides-
Savannen* und ,,Terminalia prunioides-Combretum apiculatum-Savannen®. In den
westlichen Fundstellen iiberwiegen Taxa der ,,Colophospermum mopane-Savannen®,
der Riviere und des ,,Ephemeren Graslandes“. Die heutige Vegetationszonierung des
Kaokolandes ldsst sich damit klar in den anthrakologischen Befunden aus dieser
Periode wiedererkennen. In den einzelnen Fundstellen lassen sich charakteristische,
stetig auftretende Geholzgruppen ausgrenzen, die dramatische Vegetations- und
Klimaverdnderungen seit mindestens 3000 BP ausschlieBen. Der Nachweis von
Holzkohle von Colophospermum mopane in der im ariden, westlichen Kaokoland
gelegenen Fundstelle N 2000/1 ldsst auf ein geringfiigig feuchteres Klima um 2000 BP
schlieen. Hinweise auf eine anthropogene Beeinflussung der Vegetation sind in den
Holzkohlefloren schwer zu evaluieren und ergeben sich allenfalls fiir die Umgebung
des im niederschlagsbegiinstigten, Ostlichen Kaokoland liegenden Fundplatzes
Omungunda.

e Die Erhebung der ethnobotanischen Hintergrundinformation ergab klare Hinweise auf
eine selektive Brennholzwahl in der Region. Bestimmte Taxa werden aufgrund von
Tabus, gesundheitsbeeintrachtigenden Inhaltsstoffen und mangelnder Energieausbeute
gemieden. Andere Holzer werden als qualitativ hochwertige Brennholzer bevorzugt.
Die Selektivitit dndert sich dabei klar entlang des klimatischen Gradienten und der
damit variierenden Gehdlzvegetation. Somit ist von einer relativ geringen
Beeintriachtigung der anthrakologischen Ergebnisse durch den selektiven Einfluss des
Menschen auszugehen.

Die vorliegende Arbeit hat somit zur Kenntnis der spitpleistozdnen und holozdnen
Vegetations- und Klimageschichte des nordwestlichen Namibia beitragen konnen. Die
Methode der Holzkohlenanalyse an Material aus archdologischen Fundplitzen hat in einem
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ariden Raum mit bisher nur wenigen verlédsslichen paldodkologischen Datenquellen den
Zeitrahmen des spitquartdren Klimawandels weiter aufgehellt. Die bisher gewonnenen
vegetationsgeschichtlichen FErkenntnisse sind aufgrund der Natur der untersuchten
Ablagerungen nicht kontinuierlich. Kiinftige, an weitere archdologische Ausgrabungen im
Rahmen des Sonderforschungsbereiches 389 gebundene anthrakologische Untersuchungen
mit Schwerpunkt im bisher unbearbeiteten siidlichen Kaokoland und der Namib sollen die
bisher gewonnenen Erkenntnisse absichern und moglicherweise den Zeitrahmen erweitern.
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Anhang

12 Anhang

Fragenkatalog zu den Interviews zur aktuellen Brennholznutzung

—

Which tree yields the best firewood ?

Which other trees do you use for your fire?

How many fire places do you have and which ones?

Do you only collect dry wood or do you also cut trees for your fire?
How do you light your fire?

Are there trees that you don’t use for your fire? Why?

Do you know any rock shelters around?

How far do you walk to collect your firewood?

o 2 N kWD

Would you change your homestead in case of rare firewood?
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Taxon v Abtrag 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 115 120 125 130 35 40 145 150
Acacia subgenus Acacia 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 12
Colophospermum mopane 17 146 207 261 235 195 162 187 111 165 67 47 61 34 14 0

Terminalia pruniodes 18 63 88 69 81 44 11 44 54 22 18 19 15 18 3

Combretum Typ aqpiculatum 8 18 11 22 32 11 8 13 14 3 5 2 0

Commiphora Typ 33 17 25 19 20 10 6 7 2

Ptaeroxylon obliquum 4 1 3 1 5 4

Montinia caryophyllacea

Acacia Typ

Maerua/Boscia Typ

Boscia sp.

Combretum Typ imberbe

Rhigozum/Catophractes Typ

Catophractes alexandri

Ziziphus mucronata

Cordia ovalis

Albizia Typ brev./anthelmint.

Grewia Typ bicolor

Grewia Typ fenax

Ehretia namibiensis

Ximenia cf. americana

Ficus sp.

Rubiaceae

Zanthoxylum ovatifoliolatum

Rhus sp.

Berchemia discolor

Acanthaceae

Gymnosporia sp.
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Taxon v Abtrag  —»| 9( 100 (110 (120 [125 (130 (135 |145 |155 [160 |165 (170 |[175 |180 |195 |205
Colophospermum mopane Typ 114 134 |81 112 |77 138 142 |97 38 25 66 16 13 7 28 9
Terminalia prunioides 56 49 44 67 22 61 20 22 3 4 5 5 0 1 3 3
Combrefum Typ apiculatum 50 31 34 39 37 29 42 42 6 24 28 2 8 3 26 0
Acacia Typ 3 2 8 5 17 4 18 18 1 3 0 2 0 0 0 3
Grewia Typ bicolor/flavescens 1 3 3 4 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grewia Typ villosa 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grewia Typ fenax 6 1 1 2 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ziziphus mucronata 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Maerua/Boscia Typ 10 1 5 9 14 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boscia sp. 4 4 3 2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ximenia cf. americana 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhigozum/Catophractes Typ 8 6 4 2 8 4 4 3 2 0 2 0 0 2 1 0
Catophractes alexandri 6 8 8 2 6 2 2 4 0 0 0 0 0 1 0 0
Cordia ovalis 10 12 5 15 8 10 12 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ficus sp. 0 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rubiaceae 0 2 0 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Commiphora Typ 2 3 0 3 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Zanthoxylum ovatifoliolatum 0 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Albizia Typ brevifoliajanthelminthica | () 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhus sp. 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acalypha fruticosa 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Berchemia discolor 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Commiphora /Sclerocarya Typ 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarchonanthus camphoratus 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cf. Asteraceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Indet. 3 1 4 2 0 3 1 3 1 2 0 1 1 1 0 0
summe 275 1261 |214 (272 |211 |254 |261 |195 |51 58 101 |26 25 16 60 15

Auszihltabelle Ovizorombuku N 96/1
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Anhang
Auszihltabelle Epupa N 98/6

Taxon v Abtrag *> 145 150 155 160 165 170 175 180 210
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Acacia subgenus Acacia 37
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Colophospermum mopane Typ
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Terminalia prunioides

>
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Combretum Typ apiculatum

[e3)
o
o
~
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Cordia ovalis

w
—_
N

Maerua/Boscia Typ

o

Boscia sp.

Balanites welwitschii

Acacia Typ

Grewia Typ bicolor/flavescens

Grewia Typ villosa

Grewia Typ fenax

Rhigozum/Catophractes Typ

Catophractes alexandri

Commiphora Typ

Ximenia cf. americana

Ziziphus mucronata

Ptaeroxylum obliquum

Ficus sp.

Rubiaceae

Berchemia discolor

Combretum Typ imberbe

Combretum Typ imberbe

Sclerocarya/Commiphora Typ

Rhus sp.

Cappar. cf. Cadaba schroeppelii

cf. Boscia foetida
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Auszihltabelle Omungunda N 99/1, Schnitt3/4-4/4

Anhang

Taxon ¥ Abtrag ¥
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Colophospermum mopane Typ
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Terminalia prunioides
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~

Combretum Typ apiculatum
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N

Acacia Typ

2

pu—
—

Berchemia discolor

2

Ptaeroxylon obliquum

5

Spirostachys africana
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O

3]

Philenoptera nelsii

12

Combretum sp.

o

Catophractes alexandri

Rhigozum/Catophractes Typ

Grewia Typ bicolor/flavescens

Grewia Typ villosa

Grewia Typ fenax

Ximenia cf. americana

Euclea sp.

Bridelia cf. tenuifolia

Flueggea virosa

Combretum Typ imberbe

Ziziphus mucronata

Ficus sp.

Boscia sp.

Cordia ovalis

Ficus sp.
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Rubiaceae

Commiphora Typ

Zanthoxylum ovatifoliolatum

Albizia Typ brevifolia/anthelminthica

Rhus sp.

Acalypha fruticosa

Sclerocarya/Commiphora Typ

Kirkia acuminata

Pterocarpus Typ lucens

Maerua/Boscia Typ

Diplorhynchus mossambicense

Opilia campestris

Combretum Typ zeyheri
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Auszahltabelle Marienflusstal N 97/22

Anhang

Taxon ¢ Abtrag —>

105

110

115

120

Colophospermum mopane Typ
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w
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Terminalia prunioides
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N

Combretum Typ imberbe

N
N

Acacia Typ

j—
-

Grewia Typ fenax

j—

Maerua/Boscia Typ

Boscia sp.

Eucleq sp.

Cordia ovalis

Commiphora Typ

Salvadora persica

Tamarix usneoides

Balanites welwitschii
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Auszihltabelle N 2000/1

Taxon ¢ Abtrag —»

110

115

N
o

Colophospermum mopane Typ

—_
N

Grewia Typ bicolor/flavescens

w

Grewia Typ fenax

(¢,

Maerua/Boscia Typ

N

Boscia sp.

(¢)]

Cordia ovalis

w
N

Commiphora Typ

N
S

Sarcocaulon mossamedense

[l

Phaeopfilon spinosum

Sterculia africana

Rhus sp.

Curroria decidua

Parkinsonia africana

~

Lycium sp.

Salvadora persica

Calicorema/Arthraerua

Chenopodiaceae

Sesamothamnus cf. benguellense

Marcelliopsis denudata
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Kurzzusammenfassung

13 Kurzzusammenfassung

Mit dem Ziel, zur Aufkldrung der Vegetationsgeschichte des nordwestlichen Namibia
beizutragen, wurden holzkohleanalytische = Untersuchungen an Material aus
archdologischen Fundstellen im Kaokoland durchgefiihrt. Grundvoraussetzung hierfiir war
der Aufbau einer Vergleichssammlung rezenter namibischer Holzer und die Erstellung
eines holzanatomischen Merkmalskataloges mit dichotomem Schliissel.

Das Arbeitsgebiet wird von den pastoralnomadischen Himba und Herero besiedelt und ist
durch einen steilen Klimagradienten gekennzeichnet. Dieser ist der Hauptfaktor fiir die
heutige Anordnung der Vegetationseinheiten im Kaokoland. Vor den im Rahmen dieser
Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen war wenig iiber die holozidne und spétpleistozdne
Vegetationsgeschichte Namibias bekannt. Aufgrund des ariden Klimas der Region gibt es
kaum pollenerhaltende Sedimente. Marine Pollenanalysen haben zur Kenntnis der
Umweltgeschichte des stidwestlichen Teils des afrikanischen Kontinents beigetragen. Sie
konnen jedoch nicht die lokale bis regionale Vegetationsgeschichte Nordwest-Namibias
aufkliren.

Die Erhaltung von Holzkohlen in holozédnen und teilweise in spdtpleistozdnen Horizonten
in Abris im Kaokoland ist gut. Vorausgesetzt, dass die Ablagerungen ungestort sind, ist die
Holzkohlenanalyse ein angemessenes Mittel, zur Aufklirung der Vegetations- und
Klimageschichte der Region.

Holzkohlenanalysen von Fundstellen im ostlichen Kaokoland belegen die Abwesenheit
einer Mopane-Savanne und die Dominanz der Gattung Acacia in der Geholzvegetation des
ausgehenden Pleistozéns. Sowohl die Temperaturen als auch die
Niederschlagsbedingungen lagen mit hoher Wahrscheinlichkeit unter den heutigen.
Anthrakologische Ergebnisse zum Frithholozdn stammen vom Fundplatz Omungunda im
Ostlichen, niederschlagsreichen Teil des Arbeitsgebietes. Es ldsst sich bereits auf die
Anwesenheit einer Mopane-Savanne wihrend dieses Zeitraumes schlieBen, aber die
Abwesenheit typischer Taxa der heutigen ,,Colophospermum mopane-Spirostachys
africana-Baumsavanne* weist auf deutlich trockenere klimatische Bedingungen hin.
Mittel- und spitholozéne Holzkohleablagerungen zeigen nur geringe Abweichungen der
Artenzusammensetzung und ihrer relativen Anteile. Beides weist auf relativ stabile
Umweltbedingungen wihrend dieser Periode hin. Fiir die einzelnen Fundstellen konnen
typische Artengruppen ausgegrenzt werden, die mit den heutigen umgebenden
Vegetationseinheiten korrespondieren. Thr stetiges Auftreten in den jeweiligen Fundstellen
ist ein Hinweis, dass die Okologischen Bedingungen sich kaum verdndert haben. Der
Nachweis des Colophospermum mopane Typs in den Holzkohlen der Fundstelle N 2000/1
im ariden Westen weist auf geringfiigig feuchtere Bedingungen um 2000 BP hin.

Eine weitere Feuchteschwankung ldsst sich aus dem Fund von Terminalia prunioides
Holzkohle in einer Fundstelle im nordwestlichen Kaokoland schlieBen.

In Erginzung zu den Holzkohleanalysen wurden Interviews zur aktuellen
Brennholznutzung durchgefiihrt, um Informationen iiber den Einfluss der selektiven
Brennholzwahl zu erhalten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Brennholzwahl tatsdchlich
selektiv ist, sich aber mit den Vegetationseinheiten entlang des Klimagradienten éndert.
Daher kann in diesem Fall der Einfluss auf die archdobotanischen Ergebnisse als begrenzt
angesehen werden.

369



Abstract

14 Abstract

With the aim to contribute to the knowledge of the late Quaternary vegetation history of
northwestern Namibia, charcoal analyses have been conducted on material originating
from rock shelters in different vegetation zones of Kaokoland. Before, a reference
collection of wood samples had to be established resulting in a wood anatomical character
list and a dichotomous key of the represented species.

The research area, presently inhabited by the pastoral nomadic Himba and Herero people,
is characterised by a strong east-west climatic gradient influencing the present distribution
of vegetation zones.

Up to now, little has been known about the Holocene and late Pleistocene vegetation
history of Namibia. Pollen as well as archaeobotanical data are generally few and are not
available for the northwestern part of Namibia. Due to the arid climate of the region,
pollen preserving sediments are scarce. Available data from marine pollen profiles,
originating from off the northwest Namibian coast, yield general information on the
environmental history of the whole southwestern part of the African continent. However,
they cannot contribute to the vegetation history of northwestern Namibia on a regional to
local scale.

Charcoal preservation in Holocene and partly in terminal Pleistocene layers of rock
shelters in the Kaokoland is good. Provided that sediments are undisturbed, charcoal
analysis from those sites is an appropriate means of gaining knowledge on the vegetation
and climate history of the region.

Anthracological analyses from sites in eastern Kaokoland indicate the absence of
Colophospermum mopane-savanna and dominance of the genus Acacia in the terminal
Pleistocene woody vegetation. Temperatures as well as precipitation during that period
were most probably lower than at present.

Charcoal analytical data concerning the Early Holocene originate from site Omungunda in
the eastern higher rainfall region. The presence of a mopane savanna can already be
assumed during that period. However, the absence of woody taxa typical for the present
“Spirostachys africana-Colophospermum mopane tree savanna‘ during the Early Holocene
indicates distinctly drier conditions.

Mid- and Late Holocene charcoal deposits in rock shelters of Kaokoland show little
fluctuation in woody species composition and in their relative abundances. Both factors
indicate relatively stable environmental conditions during that period. Species typical for
each different site can be detected in the charcoal spectra corresponding to the presently
surrounding vegetation units. Their site-specific, stable occurrence is a hint that during the
Late Holocene environmental conditions remained relatively constant. The proof of
Colophospermum mopane type in the charcoal assemblage of site N 2000/1 in the western,
arid part of Kaokoland might indicate slightly more humid conditions around 2000 BP.
Another wet fluctuation in the Midholocene can be deduced from anthracological results
from a site in northwestern Kaokoland.

In addition to the anthracological analyses, interviews were conducted with the aim to get
information on the influence of selective firewood choice on the archaeobotanical
samples. The results indicate that wood collection is selective, but changes with the
vegetation zones along the climatic gradient. Thus, in this special case, the influence of
anthropogenic selection on archaeobotanical data can be considered as limited.
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