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Zustand ist ein albernes Wort, weil nichts steht, und alles beweglich ist.

J.W.v. Goethe

Die hier prisentierten Erkenntnisse iiber Dynamik und Strukturwandel der Tan-
nenwilder in Siidspanien und Stidgriechenland basieren auf den Ergebnissen zwei-
er Diplomarbeiten, die unter der Betreuung von Herrn Prof. Dr. Richter am Geogra-
phischen Institut der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg durchge-
fiithrt wurden. Wihrend Michaela BLock (2000) die ,,Strukturen der Tannenwélder
in der Sierra de las Nieves (Spanien)* untersuchte, beschiftigte sich Robert Bran-
pEs (1998) mit ,,Vegetation und Waldgrenze des Taygetosgebirges (Siidpeloponnes)*.
Im Rahmen seiner gegenwartig noch nicht abgeschlossenen Dissertation iiber Wald-
grenzen griechischer Hochgebirge konnte Brandes die Wilder dieses Gebirges er-
neut besuchen und weitere Beobachtungen zu deren Regeneration anstellen. Der
Deutschen BP (Hamburg) sei an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung der Forschun-
gen in Griechenland herzlich gedankt!

Vor dem Hintergrund der Mosaikzyklustheorie, die am Geographischen Insti-
tut der FAU schon von BouMER und RicHTER in anderen Zusammenhingen aufge-
griffen wurde, bot es sich an, die von BLock und BraNDEs untersuchten Gebiete hin-
sichtlich der Regeneration der dortigen Tannenwiilder einem Vergleich zu unterzie-
hen. Die Gemeinsamkeiten der beiden Gebiete sind dafiir hinreichend grof3: dhnli-
che Breitengradlage innerhalb des Mittelmeerraumes, mediterranes Klimaregime,
lange Zeit von menschlichen Einfliissen betroffene Tannenwilder in Hochlagen,
sowie rezent gleiche Storungstypen (Tannensterben und Feuer) in diesen Wildern.
Der Kontrast zwischen west- und ostmediterran geprigter Flora und die Rolle von
Kiefern in dem griechischen Gebiet kennzeichnen die Unterschiede hinsichtlich der
Reaktion auf jene Storungen und machen die Gegeniiberstellung reizvoll.

1 Dynamik durch Storung -
Uberblick zum theoretischen Hintergrund

Der Bedeutung von Storungen fiir Struktur und Dynamik von Okosystemen wird
schon seit langem und in zunehmendem Mafle grofie Bedeutung beigemessen (Uber-
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blicke dazu bei Knarp 1982, Kimmins 1997). In den Sukzessionstheorien des frithen
20. Jahrhunderts, deren wichtigste die Monoklimax-Theorie von CLEMENTS, die Po-
lyklimax-Theorie von TansLEy und die Climax-Pattern-Hypothese von WHITTAKER
sind, wurden Storungen als Unterbrechungen auf einem Weg von einem Anfangs-
zu einem SchluBstadium wahrgenommen. Ein Okosystem galt als homogene Ein-
heit, die als Ganzes in ihrer Entwicklung verschiedene Stadien durchlduft. Durch die
Frage nach dem Erhalt von Schluf3stadien riickte in der zweiten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts die Heterogenitit von Okosystemen in den Blickpunkt (Jax 1994). Wesent-
liche Aufmerksamkeit wurde dabei auf die Prozesse in Liicken (,,gaps™) von Wald-
bestinden und die Umsetzung der Erkenntnisse in Computermodelle (z.B. SHUGART
1984, BormANN u. Likens 1979) gerichtet. Seither ist das verinderliche Geschehen
zwischen Sukzession, Retrogression, Regeneration und Storung, zusammengefasst
unter dem Oberbegriff | patch-dynamics”, Gegenstand vielfidltiger Forschung
(PickerT u. THOoMPsoN 1978, PickeTT u. WHITE 1985).

Im Kontext der Walddynamik ist die den ,,patch-dynamics* unterzuordnende
Mosaikzyklus-Theorie wichtig. Sie befasst sich mit der Regeneration von Schlussta-
dien und kam durch RemmerT (1985, 1988) am Beispiel des Walddkosystems in die
Diskussion. Er wies darauf hin, dass die in der Waldokologie bekannten Entwick-
lungsphasen (Jugendphase, Optimalphase, Altersphase und Zerfallsphase; vgl. Leis-
UNDGUT 1959, KorpEL® 1995) auf rdumlich unterschiedlichen Skalen parallel ablau-
fen konnen. Das Okosystem besteht somit aus einem Mosaik verschiedener Sukzes-
sionsstadien, wobei die Sukzessionen der einzelnen Mosaiksteine in asynchronen
Zyklen verlaufen. Stérungen, z.B. Liickenschlagen, sind in die Theorie integriert,
indem sie die Dimension der einzelnen Mosaiksteine bestimmen.

Im Rahmen von zyklischen Regenerationen werden Storungen als notwendig fiir
den Erhalt des Systems gesehen. Sie wirken stabilisierend auf dessen Dynamik.
Dadurch verlieren sie aber ihren wirklich ,,storenden’ Charakter neben solchen, die
tatséchlich verheerende Wirkung haben, wie beispielsweise ein Bergsturz. Diese
Problematik fiihrte zu Begriffsdifferenzierungen: die englischsprachige Literatur
unterscheidet ,,disturbance™ als echte Storung von ,,perturbation®, die Regeneratio-
sprozesse hervorruft und dadurch dem System angehort (PickeTT u. WHITE 1985).
RemMmERT (1985) trennt exogene, ,,echte Stérungen® und endogene, ,,storungsihnli-
che Effekte”, die in die Regenerationszyklen integriert sind. BOHMER u. RicHTER
(1996) und Boumer (1997/1999) erginzen das Begriffspaar durch ,,inhdrente” Sto-
rungen, die zwar nicht aus dem System selbst entstehen, an die es aber angepasst ist
— wie z. B. Feuer in borealen Waldern.

Dass Storung die Vegetationsdynamik entscheidend bestimmt, ist heute unbe-
stritten. Die Definition des Begriffes bleibt aber nach wie vor vielfiltig (Grivg 1979,
FormaN u. GRoDON 1986, GLENN-LEWIN et al. 1992, Uberblick in Boumer 1999 und
WHITE u. JENTsCH 2000). Hier soll Stérung nach Waite u. Jentscu (2000) als Ereig-
nis gelten, welches einen Einfluss auf das System hat. Ein wesentliches Kennzeichen
ist dabei der in Dauer und Intensitiit relativ zur Dimension des untersuchten Oko-
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systems diskrete Charakter des Ereignisses. Der Relativierung auf die Dimension
kommt eine entscheidende Bedeutung zu. Denn in jedem Fall wird Stérung an dem
Muster gemessen, das sie hervorruft. Ein Muster kann aber nur auf einer spezifischen
Mafstabsebene als solches erkannt werden (Jax 1994). So wirken gerade die hier her-
ausgestellten Storungen (Tannensterben als endogene Storung und Feuer als exoge-
ne/inhidrente Storung) auf sowohl rdumlich als auch zeitlich sehr unterschiedlichen
Skalen.

Anthropogener Einfluss gilt im oben genannten Sinne nicht immer als Storung.
Denn im Gegensatz zu diesen ,,diskreten” Ereignissen besteht beispielsweise die
Wirkung der jahrhundertelangen Beweidung, ebenso wie ihre heutige Einschrinkung,
in kontinuierlichen Prozessen: Retrogression und Sukzession — Degradation und
Regeneration. Bei der Betrachtung von Storungen darf die (ehemalige) menschliche
Nutzung eines Gebietes dennoch nicht unbeachtet bleiben. Dies gilt umso mehr, wenn
sie iiber sehr lange Zeitrdume erfolgte und die Moglichkeit besteht, dass dadurch
selbst Stérungen in ihrem Charakter beeinflusst werden. So zeigt das Wirkungsge-
fige des Tannensterbens (siche 3.3) ein kausales Ineinandergreifen von Storung und
kontinuierlichen Prozessen.

2 Arbeitsgebiete und Okologie der bestandsbildenden
Baumarten
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Abb. 1: Lage und Verbreitung der circummediterranen Tannenarten (Schraffur)
(nach Scuurr 1994, Neuzeichnung), und Lage der beiden Arbeitsgebiete (Punkte)

Abb. 1 zeigt die Lage der Untersuchungsgebiete und stellt einen Bezug zu den
Arealen der circummediterran verbreiteten Tannenarten her. Dabei handelt es sich
i.d.R. um Gebirgsregionen, die untereinander klimatisch differenzierter sind, als es
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ihre gemeinsame Lage im Mittelmeerraum vermuten lieSe (vgl. z.B. DIERCKE
Weltatlas: 116/117 und 220/221). Die 6kologischen Anpassungen der mediterranen
Abies-Arten sind entsprechend unterschiedlich (siehe Abb. 2). Neben dem Klima der
Tannenareale ist in diesem Zusammenhang jedoch auch die Florengeschichte der
Gattung zu beriicksichtigen. Hinsichtlich der genauen phylogenetischen Entwicklung
der einzelnen Arten herrscht wissenschaftlich zwar keine Einigkeit, man geht aller-
dings davon aus, dass bereits im Pliozédn und wihrend des Pleistozéns eine Arten-
trennung erfolgte (ScHUTT 1994).
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Abb. 2: Klimatische Standortbestimmung (Vegetationszeit) im Areal mediterraner
Tannenarten. Aus MAYER (1980), ergdnzt

2.1 Lage und physisch-geographische Charakteristika

Im HuBersten Stidwesten der Betischen Kordillere bildet die Sierra de las Nie-
ves bei 36°40” nordl. Breite einen Bestandteil des Hohenkomplexes der Serrania de
Ronda. Die Nord-Siid Erstreckung betrigt 9 km, von West nach Ost ist das Gebirge
7 km breit. Thre hochste Erhebung findet die Sierra im 1919 m hohen Berg Torrecil-
la. Der geologische Untergrund besteht aus mesozoischen Gesteinen ausschlieBBlich
karbonatischer Zusammensetzung: Dolomite, Kalke, Mergel. Unterschiede im Sub-
strat sind geringfiigig, da sie nur durch den unterschiedlichen Tonanteil in Mergel-
lagen hervorgerufen werden.

Als das siidlichste Hochgebirge des griechischen Festlandes erstreckt sich der
Taygetos im Stiden der Halbinsel Peloponnes tiber ca. 60 km Linge zwischen 37°20”
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und 36°40” nordl. Breite. Die Kiiste des Messenischen Golfes bildet die westliche,
der Eurotasgraben die 6stliche Begrenzung (Distanz ca. 30 km). Stidwestlich der Stadt
Sparta erhebt sich der hochste Gipfel des Gebirgszuges (Prophitis Elfas, 2407 m),
der das siidliche Ende einer Kette von weiteren {iber 2000 m hohen Bergen markiert.
Geologisch herrschen Karbonatgesteine (Kalk, Dolomit, Marmor) vor. Daneben
bilden aber auch Glimmerschiefer und Phyllite das Anstehende. Wegen wasserstau-
ender Eigenschaften begiinstigt ihr Zutagetreten dichten Waldwuchs in besonderem
MaBe.

Entsprechend ihrer Lage sind die Untersuchungsgebiete einem typisch mediter-
ranen Klimaregime unterworfen. Zwar befindet sich der westliche Mittelmeerraum
vornehmlich im Zustrom atlantischer Meeresluft, wiahrend der 6stliche Teil einem
groferen Einfluss von Festlandsluftmassen aus Osteuropa und Vorderasien unterliegt,
die auch im Winterhalbjahr zyklonale Einfliisse verdringen konnen (ToLLNER 1976);
an den Grundziigen des Klimas dndert dies allerdings wenig. Wie der Jahresgang von
Niederschlags- und Temperaturverteilung zeigt, handelt es sich in beiden Féllen um
subtropische, semihumide Winterregengebiete mit heillen, trockenen Sommermo-
naten (vgl. Abb. 3). Die Jahresniederschlagssummen der beiden Gebiete entsprechen
sich weitgehend, groiere Abweichungen bestehen bei den Jahresmitteltemperaturen;
wohl aufgrund des stirkeren atlantischen Einflusses ist die Sierra de las Nieves wir-
mer.

Artemisia 750 m NN Tolox 620 m NN
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Abb. 3: Klimadiagramme der Arbeitsgebiete im Vergleich. A: ,,Tolox* (Sierra de las
Nieves; Quelle: Consejera de Medio Ambiente Malaga), B: ,, Artemisia* (Taygetos; Quelle:
Institute of Mediterranean Forest Ecosystems, Athen)

Hohe Niederschlagsvariabilitit, die sowohl im Sommer wie im Winter betricht-
liche Abweichungen vom langjdhrigen Mittel bewirken kann, stellt fiir beide Gebiete
ein bemerkenswertes, 6kologisch bedeutsames Charakteristikum dar. In den zuriick-
liegenden Jahrzehnten kam es sogar wiederholt zu regelrechten Diirrejahren.
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Das ,,Olivenklima™ der Tieflagen erfahrt mit zunehmender Hohe deutliche Ab-
wandlungen (Zunahme von Bewolkung und Niederschlagsmenge, Temperaturabnah-
me) hin zu einem Gebirgsklima. Oberhalb von ca. 1300 m Hohe fillt in beiden Ge-
bieten zwischen Dezember und Mérz Schnee. Dem allgemeinen Klimaregime ent-
sprechend, bleiben im Taygetos die Monate Juli und August aber auch in Hochla-
gen weitgehend wolken- und niederschlagslos, also tiberaus strahlungsreich; in der
Sierra de las Nieves dagegen bewirkt der atlantische Einfluss (Westwinde) auch im
Sommer hdufig Wolkenbildung.
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Abb. 4: Verbreitung der dominanten Arten im Vegetationsprofil
iiber die Sierra de las Nieves

Die Tannenstufen der Sierra de las Nieves und des Taygetos erhalten beide eine
mittlere Jahresniederschlagssumme in der Grofienordnung von mindestens 1000 mm
(untere Verbreitung) bis 1500 mm; hinzu kommt ein schwer quantifizierbarer Feuch-
tigkeitsgewinn fiir die Biaume durch Nebelniederschlag und das ,,Auskdimmen® von
Wolken.

Der hypsometrische Wandel der klimatkologischen Verhiltnisse hat in beiden
Gebirgen eine Hohenstufung der Vegetation zur Folge (siche Abb. 4 u. 5). Die zu
beobachtenden Unterschiede sind Resultat des AusmaBes anthropogener Einfliisse
und der groBeren Vertikalerstreckung des Taygetos, zum grofien Teil aber auch
Ausdruck der Verschiedenheit west- und ostmediterraner Flora. So sind beispiels-
weise in der Sierra de las Nieves die natiirlichen Formationen auf weiten Flichen zu
Strauchformationen (span. ,,matorrales”) degradiert, in welchen sich Ulex baeticus
besonders stark ausbreitet. Dieser Ginster, der im Taygetos nicht beheimatet ist, er-
langt somit in Siidspanien grofie Bedeutung in der Vegetationsdynamik. In der meso-
und supramediterranen Stufe (zwischen 1000 und 1700 m) kommt es in der Sierra
de las Nieves zu einer auffilligen, expositionsbedingten Differenzierung, die im
Taygetos kein Pendant findet: reine Tannenwalder stehen auf den Nordhingen, Kie-
fernwillder und teilweise unterschiedliche Mischungen aus Eiche, Kiefer und Tan-
ne dagegen auf den Siidhidngen.

310




Dynamik und Strukturwandel mediterraner Tannenwdilder

Hohe in m U. NN.

Hochgebirgsvegetation

rane Stuiei

mit
D wie Astrs spec.). Fels- und Schutifluren

1700 s Waldgrenzokoton -
(Abies cephalonica und Pinus nigra)

1400 Tannen-Kiefern-Wéider
(Abies cephalonica und Pinus nigra)

1200 Bergland-
Weiden

€
3 :
B
b

| Sommer-
griner =
| Eichenwald § 0000
(Quercus T
| pubescens; |
nur Relikte)

Terrassenfeldbau

“NuBbaume, Kasta

I Pinus halepensis (Reliktbesténde) l

Garrigue
1 “* Macchien " und
00— Olivenhaine S Pheygana -
(im Eurotastal durchmischt mit 8 4 g
s - e | 2
300~ Orangen- und Fhasy : | _¢_=u
Zitronenbaumen) - | Ceratonia siliqua’ £
ot und Sl =
200 I Pistacia lentiscus™ | |
«({Nur aut der Westseite)
P
100 A P
b ! T s
S l - i a
0 1 =
o) B S
£
. 5
Lad 5
0% Ungetahrer Anteil einer fon an der i 100% 2 F e
der jeweiligen Hohenlage; u.a. bedingt durch 5 o )
¥ =
“giinstig” Edaphische Verhalinisse "ungiinstig” g 3 5
giinstig glinstig 3 2 s
und 5 @ 3
2 a (5]
8
schwach Degradation der natiirlichen Vegetation durch stark §
P Nutzung (v.a. i und £
ive L i dagegen 2

bei eher glinstiger edaphischer Situation)

Abb. 5: Hohenstufung der Vegetation im Taygetos

2.2 Bestandsbildende Baumarten

Abies pinsapo Boiss. kommt nur noch in drei sehr kleinen Reliktarealen im Stid-
westen Spaniens vor: der Sierra de Gracalema (350 ha), dem Pico Reales de Berme-
ja (50 ha) sowie der Sierra de las Nieves (1200 ha), wo die hier zu Grunde liegenden
Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Dort beherrscht sie alle Nordhinge zwischen
1000 m und der Waldgrenze bei etwa 1600 m.

Die fast ausschlieSliche Konzentration der Tanne auf Nordhénge, mit teilweise
scharfen Begrenzungen der Bestidnde an der Kammlinie, hdngt mit ihren hohen
Feuchtigkeitsanspriichen zusammen. Da dieses Verbreitungsmuster in dhnlicher

311



Michaela Block und Robert Brandes

Weise fiir Gebiete der Gebirgs-Waldsteppe typisch ist, lassen sich zu seiner Erkli-
rung durchaus die Erkenntnisse aus der nordwestlichen Mongolei von TRETER (1996)
tibertragen: Feuchtigkeit kann demnach fiir die Pinsapo-Tanne als limitierender Fak-
tor angesehen werden. Somit ist neben den Jahresniederschldgen auch die Intensitiit
und Dauer der sommerlichen Trockenheit von entscheidender Bedeutung. Ferner ist
die Schneedecke, die an Nordhiangen bis Ende April liegen bleibt, als wesentlicher
Faktor einzuschitzen. Durch die verzégerte Ausaperung bleibt die Feuchtigkeit zeit-
lich tiber das Niederschlagsmaximum hinaus erhalten und anstatt rasch oberflach-
lich abzufliefen, dringt sie langsam und nachhaltig in den Boden ein.

Beziiglich ihrer Lichtanspriiche wird die Pinsapo-Tanne als Schatt- oder Halb-
schattbaumart eingeordnet (Garcia ViNas 1994, WENDEL 1991). Das bedeutet, dass
sie zur Keimung auf Beschattung angewiesen ist — sei es ihr eigener Schatten, der
einer Pionierbaumart oder irgendeines Strauches. Andererseits schreiben schon Ng-
GER (1907), Ern (1966) und MaYEr (1975), dass Jungwuchs vorzugsweise in klei-
nen Lichtungen anzutreffen ist. Die eigenen Untersuchungen bestitigen Aussagen
von PaLMERO et al. (1997), wonach die Keimung der Pinsapo-Tanne vom Licht un-
abhingig ist. Entscheidender ist auch hier die ausreichende Feuchtigkeit. Ein ge-
schlossener Bestand kann von Vorteil sein, da der Boden hier weniger schnell aus-
trocknet. Fiir das Wachstum der Pflanzen ist das Vorhandensein von Licht allerdings
von entscheidender Bedeutung. So iibersteigt die Mortalitdt der Keimlinge unter
einem Jahr im Unterwuchs eines dichten Bestandes 50%, wihrend sie in einer Be-
standsliicke unter 20% liegt (PaLmMERro et al. 1997). Die Altersbestimmung des Jung-
wuchses anhand der Nodienanzahl ergab, dass unter sehr dichtem Bewuchs (>80%
Deckung) ein maximales Alter von 10 Jahren (bei einer durchschnittlichen Linge
von 15 cm), unter dichtem Bewuchs (60-80% Deckung) ein maximales Alter von
20 Jahren (durchschnittliche Linge 30 cm) erreicht wird.

Die Bestiinde sind je nach Storung sehr unterschiedlich strukturiert (vgl. Kap. 4).
In dicht wachsenden Bereichen weisen sie fast keinen Unterwuchs auf; nur Rubia
peregrina und Kleinstindividuen von Quercus rotundifolia begleiten sie. Wenn sich
die Bestinde auflichten, oder Liicken entstehen, treten zahlreiche Striucher und
Zwergstraucher hinzu: v.a. Ulex baeticus, Ononis reuteri, Cistus albidus, Juniperus
oxycedrus und Rosa spec.

Im Taygetos treten ab ca. 700 m i.M. die Griechische Tanne (Abies cephaloni-
ca Loudon) und die Schwarzkiefer (Pinus nigra Arnold, auch als P. nigra ssp. pal-
lasiana bezeichnet) auf. Als einzige bestandsbildende Baumarten beherrschen sie ab
900 m NN die Wilder der oromediterranen Stufe. Sofern das Geldnde nicht zu steil
und felsig ist, handelt es sich um geschlossene Misch- und Reinbestinde. Edaphisch,
orographisch und anthropogen bedingt lockern diese nach oben hin auf und bilden
bei ca. 1700 -1800 m die obere Waldgrenze.

Hinsichtlich ihrer 6kologischen Anspriiche und Verhaltensweisen unterscheiden
sich die beiden Arten stark. Sie lassen sich folgendermaBen charakterisieren:
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Abies cephalonica ist ausgesprochen schattentolerant und verjiingt sich am be-
sten in lichtarmen Bestinden, was bereits RoTHMALER (1943) auffiel. Trotzdem ist
die Tanne auch in der Lage, schrittweise in Freiflichen einzuwandern. Dies ist be-
sonders oberhalb von 1300 m Hohe zu beobachten, wo sie gleichberechtigt mit Pi-
nus nigra ehemalige Weidefldchen zuriickerobert, ohne im Schatten von Altbdumen
zu stehen.

Foto 1: Brandfliche im ehemaligen Tannenwald, Sierra de las Nieves (Nordwestflanke)

Bei ungestorter Entwicklung baut Abies cephalonica dunkle Wilder auf, in wel-
chen ein relativ kiihles und feuchtes Bestandsklima herrscht. Diese Besténde besit-
zen fast keinen Unterwuchs. Die Strauchschicht wird nahezu ausschlieBlich von jun-
gen Tannen gebildet. Bis 1200 m NN findet sich darin gelegentlich noch Quercus
coccifera und auch Juniperus oxycedrus (dieser bis zur Waldgrenze). Diese Arten
sind jedoch auf ehemaligen Lichtungen aufgewachsen, die von der Tanne wieder
geschlossen wurden. In der Krautschicht reiner Tannenbestinde leben nur wenige
schattenliebende Pflanzen mit hygromorpher Blattkonsistenz (wie z.B. Cyclamen
repandum).

Epiphytische Flechten an den Bdumen und dicke Moosiiberziige der Steine am
Boden des Tannenwaldes belegen, dass sich die Hohenstufe zwischen September und
Mai héufig in Wolken befindet. Das ist eine wichtige Tatsache, denn die Wolkenbe-
deckung schiitzt die Tannen gleichzeitig vor direkter Sonneneinstrahlung, wodurch
die Transpiration der Pflanzen verringert wird.
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Foto 2: Blick zur Waldgrenze (knapp 1800 m) am Prophitis Elias (Taygetos)

Da schattige Tannenbestinde bis in die Sommermonate hinein ihr feuchtes Be-
standsklima aufrecht erhalten kénnen, kommt es dort nur selten zu natiirlichen Feu-
ern. Brennt es aber trotzdem einmal, so fallen die Tannen dem Feuer leicht zum Opfer,
denn sie verfiigen iiber keinerlei schiitzende Anpassung. Weil sie im unteren Stamm-
bereich noch Aste besitzen und ausgetrocknete epiphytische Moose und Flechten
leicht entziindlichen Brennstoff darstellen, steigen die Flammen schnell in die Kro-
nen (vgl. Knapp 1965). Nur selten tiberleben Altbdume an ,.gliicklich* gelegenen
Standorten (wie an Bachlaufen) ein Feuer.

Pinus nigra bildet in weiten Teilen des Taygetos grofiflichige Bestinde. Raum-
lich eng umrissen, weisen sie meist eine weitgehend einheitliche Altersstruktur auf.
Derartige Schwarzkiefernbestinde sind somit als das Resultat von Waldbrinden zu
deuten, denn als typische Pionierbaumart besiedelt P. nigra gerne offenen Brand-
flachen.

Die Kiefernwilder sind in threm Unterwuchs ebenfalls artenarm, was gleicher-
mafien auf Lichtmangel wie auf die dicke Nadelstreuauflage des Waldbodens zuriick-
zufiihren ist. In der Krautschicht sind Adlerfarn (Preridium aquilinum) und Doroni-
cum orientale die auffédlligsten Begleitarten. Eine Strauchschicht ist in geschlosse-
nen Bestinden entweder gar nicht vorhanden — oder wird ausschlieBlich von einwan-
dernden Tannen gebildet, denn als absoluter Lichtkeimer verliert Pinus nigra sehr
schnell die Fdhigkeit, sich im Schatten ihrer eigenen Bestiinde zu verjingen.
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Die Schwarzkiefer ist auerordentlich trockenresistent und vermag sogar Kalk-
felsen erfolgreich zu besiedeln. Da diese aus edaphischen Griinden keinen dichten
Baumwuchs zulassen, existieren dort lichte Pinus nigra- Bestinde, in welche Tan-
nen kaum maflgeblich einwandern kénnen. Dies gilt besonders, wenn periodisch
Oberflachenfeuer auftreten. Mit einer Borkenpanzerung von mehreren cm Dicke ist
die Kiefer gut vor Schiden durch kleinere Feuer geschiitzt und man findet auf sol-
chen Standorten leicht bis zu 400 Jahre alte Exemplare. ,,Solche alten Schwarzfoh-
renbestinde sind zweifellos naturnah und wiirden auch in der potentiellen Naturland-
schaft in dhnlicher Zusammensetzung zu finden sein.” (HorvAT et al. 1974 : 548).

Obwohl TsopeLas und KorHONEN (1996) den Wurzelschwamm Heterobasidion
annosum auch an Stiimpfen von P. nigra gefunden haben, scheint er (ganz im Ge-
gensatz zu Abies cephalonica, siehe 3.2) lebende Baume dieser Art nur selten abzu-
toten. Ebensowenig sind die Kiefern von Mistelbefall betroffen. Wohl aber leiden
sie unter Nadelverlusten durch den Prozessionsspinner (Thaumetopoea pityocampa
Schiff.), der in manchen Jahren zu einer regelrechten Plage wird (MarkaLas 1987).

Im Gegensatz zur Tanne lassen sich bei der Schwarzkiefer kaum nachhaltige
Schidigungen durch Diirreperioden feststellen. Dabei diirfte die sehr dicke Borke
eine wichtige Funktion innehaben, denn die wirmeisolierenden Korkschichten sind
ein wirksamer Schutz gegen Transpirationsverluste, wie sie bei erhthter Sonnen-
einstrahlung in Trockenjahren drohen (vgl. Lyr et al. 1992: 296).

3 Ursachen und Antriebskrifte der Walddynamik
3.1 Anthropogene Nutzung

Die anthropogene Nutzung in ihrer ganzen Bandbreite — von Brenn- und Bau-
holzgewinnung iiber Beweidung bis hin zu Terrassenfeldbau — hatte in den vergan-
genen Jahrhunderten einen gravierenden Einfluss auf die mediterranen Bergwald-
okosysteme. Durch Bevolkerungsriickgang und Naturschutzvorgaben geht dieser
heute zwar deutlich zuriick, aber die Nachwirkungen bestimmen noch immer die
Strukturen der Wilder.

Uber die historische Entwicklung der Sierra de las Nieves ist wenig bekannt.
Das sehr kleine, abgelegene Gebiet beinhaltet zwar selbst keine Siedlungen, es wur-
de aber von den umliegenden Dorfern her beweidet, Holz wurde entnommen und
einige Hidnge sogar durch Terrassenfeldbau genutzt. Die Kohlerei, die im 18. u. 19.
Jahrhundert in der Sierra de las Nieves betrieben wurde, betraf vornehmlich die Ei-
chenbestinde (MaB-Unesco 1997). Das weichere Tannenholz war wenig gefragt. Es
handelt sich in diesem Falle also um eine einseitige Holzentnahme, die méglicher-
weise zu einer langfristigen strukturellen Verdnderung der Wilder gefiihrt hat. Weit-
aus zerstorerischer wirkte die Beweidung, die eine Verjiingung der Wilder stark un-
terdriickte. Nach CMA (1993) waren Anfang des 19. Jahrhunderts 50000 Schafe und
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eine vergleichbare Anzahl von Ziegen allein im Besitz der Stadt Ronda. Die verhee-
renden Schiden der Waldweide wurden schon 1868 von Lacuna (zitiert nach Car-
VENTE, 1994) beklagt. CeBaLLOs u. Vicioso (1933: 66) dramatisieren den Waldzustand
geradezu (iibersetzt): ,, Diese schmalen Waldreste, die ein Laie als Vorboten einer
die Berge erobernden Vegetation interpretieren konnte, sind in Wirklichkeit die Nach-
hut eines Heeres auf dem Riickzugsgefecht, geschlagen von den Umweltbedingun-
gen, die sich Dank der Gefrdfigkeit einiger Tiere und Begehrlichkeit der Menschen
gegen es gewendet haben .

Aufgrund der dringlichen Appelle der Forstwissenschaftler wurde im 20. Jahr-
hundert die Beweidung der Sierra de las Nieves nach und nach reduziert und durch
die Griindung eines Naturparks 1998 vollstindig verboten. Gleichzeitig ging die
landwirtschaftliche Nutzung an den Hingen zuriick, insbesondere der Weinbau, der
Anfang des 20. Jahrhunderts durch eine Reblausplage erschiittert wurde. Durch eine
berufliche Umorientierung vom landwirtschaftlichen Gewerbe zur Tourismusbran-
che an der nahegelegenen Kiiste kommt es kaum zu Abwanderungen aus den Orten
rund um die Sierra de las Nieves.

Die entlegenen Siedlungen im Taygetos waren wihrend der Tiirkenherrschaft
(1460-1821) regelrechte Riickzugsdorfer. Deren relative Uberbevolkerung, v.a. im
18. und frithen 19. Jahrhundert, erforderte eine entsprechend intensive Landnutzung
(vgl. RiepL 1976, HarTLEB 1989, HEmPEL 1992). Mit der Befreiung Griechenlands
wurde eine langsame Wende eingeleitet. Das allgemeine Aufblithen der Stidte (Neu-
griindung von Sparta 1834 unter bayerischer Regentschaft; vgl. Potyka 1981) und
die Abwanderung in Siedlungen der tiefergelegenen landwirtschaftlichen Gunstriume
fithrte nicht nur im Taygetos zu ersten Bevolkerungsriickgéngen in den Gebirgen (vgl.
Hewmper 1992, Lienau 1989). Unmittelbar nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges
kam es im Verlauf des anschlieBenden Biirgerkrieges (1946-49) zu einer dramati-
schen Abwanderung aus den Bergdorfern. Nur wenige der Bewohner kehrten zuriick,
denn ab Beginn der 1950er Jahre setzte eine starke Abwanderung nach Athen und
eine Emigrationswelle in die USA, nach Kanada und Australien ein. Eine Vorstel-
lung von der GroBenordnung der Bergflucht gibt Riepr (1976) fiir die Ortschaft
Anavriti (850 m NN); sie soll zur Tiirkenzeit noch 3000 Einwohner gezihit haben —
1971 waren es dagegen nur noch 159 Personen. Fiir Koumousta (700 m NN), ehe-
mals ein Hauptort, nennt Hemper (1992) folgende Einwohnerzahlen: 1889:1000,
1928:300, 1961:42, 1981:6.

Seit ca. 50 Jahren kann man also im Taygetos ein starkes Nachlassen der mensch-
lichen Nutzung feststellen. Wiederbewaldete Feldterrassen und die Riickeroberung
ehemaliger Weideflidchen durch Kiefern und Tannen sind der Beleg. Zudem konn-
ten seit dieser Zeit gesetzliche Mafnahmen zum Schutz des Waldes (u.a. Verbot von
Waldweide) durchgesetzt werden. Auch forstwirtschaftlich unterliegt der siidliche
und Ostliche Teil des Taygetos gegenwirtig keiner Nutzung, was die Hoffnung pri-
vater Verbinde und der Tourismusbranche nahrt, fiir diese Gebirgsteile den Status
eines Nationalparkes erwirken zu konnen.
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3.2 Tannensterben

Sowohl in der Sierra de las Nieves, als auch im Taygetosgebirge ist das Abster-
ben zahlloser Tannen untibersehbar. Meist handelt es sich dabei um einen langsa-
men, Jahre dauernden Prozess, in dessen Verlauf es zu einer deutlichen Kronenver-
lichtung und einem Absterben ,,von der Krone her” kommt, wihrend im unteren
Stammbereich noch eine Regeneration durch Ersatztriebe (,,Wasserreiser, ,,Kleb-
dste™; vgl. Hartmann et al. 1995) erfolgen kann.

Das Krinkeln und Absterben dlterer Bidume ist in Mitteleuropa bei Abies alba
schon seit dem 16. Jahrhundert bekannt (vgl. Mayer 1989: 43). In Griechenland
verzeichnen die Forstbehorden das Phiinomen seit Ende der 1920er Jahre. Heute sind
dort nahezu alle Gebirgswilder mit A. borisii-regis und A. cephalonica betroffen
(eigene Beobachtungen; Broras und Economipou 1994). Ahnliches gilt fiir A. pins-
apo 1n Spanien. BArsey (1931) beschreibt sehr ausfithrlich alle Schidigungen der
Pinsapo-Tanne. Da sich bis Mitte des 20. Jahrhunderts die Schadensproblematik der
Tannenwilder viel mehr auf die extrem starke Beweidung konzentrierte, wird dem
Tannensterben erst in den letzten Jahrzehnten verstirkte Aufmerksamkeit gewidmet
(Coos SuArez 1994).

Urséchlich handelt es sich beim Tannensterben tiberall um eine Komplexkrank-
heit, d.h. ein Zusammenwirken vitalitdtsmindernder abiotischer und biotischer Fak-
toren, ..(...) wobei die reduzierte Vitalitat vor allem auf stark gestdrte Wasserver-
sorgung zuriickgeht, die vielfiltige Sekundérschidigung auslost. (MaYer 1989: 45).
Trotz der groeren Trockenresistenz der hier besprochenen mediterranen Tannen-
arten im Vergleich zu A. alba (siehe Abb. 2), muss Trockenstress auch im Mittel-
meerraum als eine der Hauptursachen, vielleicht sogar als Primérursache des dorti-
gen Tannensterbens angesehen werden (TsopeLAS u. KORHONEN 1996, TsopELAS et al.
1996, Broras u. EconomMipou 1994, WENDEL 1991).

Abbildung 6 zeigt das Gefiige der in Spanien und Griechenland wirksamen Fak-
toren. Im Unterschied zu den Verhiltnissen in Mitteleuropa, spielen SO, -Immissio-
nen in den nicht industrialisierten Untersuchungsgebieten keine nennenswerte Rol-
le. Klimatischer Stress verursacht wohl nur in seltenen Féllen und bei extremen
Diirreperioden ein unmittelbares Vertrocknen der Baume. Vielmehr erleidet die Tanne
durch Trockenheit Schiden in Form von Feinwurzelverlusten, was wiederum zu
verminderter Vitalitét fithrt und den Baum fiir Schidigungen durch biotische Fakto-
ren pradisponiert (MAYER 1989: 43).

Borkenkiifer spielen dabei sowohl in Spanien als auch in Griechenland eine grofe
Rolle. Als Sekunddrschidlinge befallen sie vorrangig bereits gestresste Bdume. Be-
sonders in Folge von Trockenjahren, wenn die Borkenkéferpopulation stark anwichst,
konnen sie zur Hauptursache des Baumsterbens werden. Die Pinsapo-Tannen wer-
den vornehmlich von Cryphalus numidicus (Eichh.) heimgesucht, in Griechenland
sind verschiedene Arten (v.a. Cryphalus piceae (Ratz.), Phaenops knoteki (Reitt.),
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Pityokteines spinidens (Reitt.) und. P. curvidens (Germ.)) beteiligt (CoBos SuArez
1994, Kawmis u. Markaras 1988, Markaras 1991, Broras und Economipou 1994),

Trockenheit

A

Tannenspinner
Dioryctria aulloi
(nur in Spanien)

Anthropogener Einfluss
Holzeinschlag, Schneitelung
Beweidung, Feldbau

Misteln
Viscum album
(nur in Griechenland)

Pilzkrankheiten
Armillaria mellea
Heterobasidion annosum

Borkenkafer

Abb. 6: Schema des Ursachenkomplexes ,, Tannensterben*
in Spanien und Griechenland

Daneben kommt pathogenen Pilzen in den angesprochenen Gebieten eine nicht
zu unterschitzende Bedeutung zu. Heterobasidion annosum (Bref.) und Armillaria
mellea (Kummer) sind sowohl in den Tannenbestinden der Sierra de las Nieves, als
auch im Taygetos nachgewiesen (CoBos SUARES 1994, TsopeLas und KorHONEN 1996,
TsoreLas 1999). Thre Prisenz und ihr Wirken sind um ein vielfaches hoher als es den
Anschein hat, denn Symptome werden an den Tannen erst spit sichtbar. Sowohl
vereinzelt im Bestand, als auch in kleinen Gruppen von 2-10 Individuen bringt Ar-
millaria mellea die Baume relativ schnell zum Absterben. Der Befall durch Hetero-
basidion annosum fiihrt dagegen meist nur bei dlteren Tannen nach langer Krank-
heit zum Tod. Die schiadigende Wirkung dieser wirtschaftlich bedeutendsten Koni-
ferenkrankheit in europédischen Wildern besteht primér im Verfaulen von Wurzeln
und Stammholz (WoopwarD et al. 1998). Lange bevor Aste in auffilliger Weise
abgestorben sind, hat die destabilisierende Zerstérung des Wurzelwerkes sehr hiu-
fig schon ein Umstiirzen des Baumes dusgeldst. Der Befall durch H. annosum wirkt
aber auch indirekt, denn das geschidigte Wurzelwerk erschwert zuerst die Wasser-
aufnahme — was sich besonders in Diirrejahren fatal auswirkt und den Baum wieder-
um fiir den Angriff durch Borkenkiifer anféllig macht (TsopeLas und KorHONEN 1996).
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Da sich H. annosum {iber das Wurzelwerk von Baum zu Baum ausbreitet, ist es
(in Kombination mit den anderen Faktoren des Tannensterbens) vornehmlich auf sein
Wirken zuriickzufithren, dass es in beiden Untersuchungsgebieten zur Entstehung von
~mortality gaps* kommt. Diese Lichtungen innerhalb des Tannenwaldes kénnen sehr
unterschiedliche Dimensionen einnehmen. Sie reichen von 50-100 m? bis hin zu 250
m? in Griechenland und sogar 1-2 ha grofen Liicken in Spanien. Das Tannensterben
stelit also eine bedeutende endogene Storung dar, die das ,.Liickenschlagen® von
Einzelbiumen beinhaltet, aber im Maf3stab weit tiber dieses hinausgehen kann. Abb.7
zeigt ein charakteristisches Beispiel.

L. Legende

Tanne >10 m
Tanne 5-10 m
Tanne 2-5m

Tanne 0,5-2m
Tanne 0,3-0,5 m
Tanne bis 0,3 m
Quercus rotundifolia
Juniperus oxycedrus
Ulex baeticus
Daphne gnidium
Ononis reuteri
Cistus albidus

Hetleborus foetidus
Graser

- Tannne tot stehend
Tanne < 0,5 m tot

stehend
Baumstumpf

A" Totholz

Hangneigung
20° Y

N

Abb. 7: Exemplarisches Beispiel eines ,,mortality gap“. Sierra de las Nieves,
Pinsapar los Corralones

Im Kontext des Tannensterbens sei noch darauf hingewiesen, dass besonders in
der Sierra de las Nieves eine Nutzung der Tannenbestinde durch Schneitelung er-
folgte — was man noch heute an bizarren Wachsformen ablesen kann. Die entstehen-
den Verwundungen haben zweifellos zu einer stindigen Schwéchung der Tannen
gefiihrt, ihren optimalen Wuchs behindert und sie anfilliger fir Krankheiten gemacht
(Escuin Royo 1998).
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Im Unterschied zur Sierra de las Nieves ist im Taygetos ein auffilliger Mistel-
befall der meisten dlteren Tannen bemerkenswert. Obwohl wenig Detailliertes iiber
Schiden durch Viscum album (L..) bekannt ist, muss angesichts der groien Mengen
des Parasiten im Gedst vieler Tannen von einer erheblichen zusétzlichen Stresswir-
kung auf deren Wasser- und Nihrstoffversorgung ausgegangen werden (SCHWERT-
FEGER 1970).

3.3 Feuer

Feuer muss als die grofiflichigste Storung im ganzen Mittelmeerraum angese-
hen werden (THIRGOOD 1981). Im Parque Natural Sierra de las Nieves gab es allein
in den Jahren 1988-1998 insgesamt 151 Brinde (VELEZ CANADILLAS 1999). Betrof-
fen waren 9029 ha Waldfldche und 4187 ha Mattoral. Als Ursachen werden vorsitz-
liche Brandstiftung, Fahrldssigkeit, Unfille und Blitzschlag genannt. Vorsitzlich
gelegte Brinde spielen mit 88% (bezogen auf die verbrannte Fliche) die grofite Rolle.
Die Faktoren Brandstiftung und Nachlassigkeit gehen in erster Linie auf Hirten zu-
riick, die durch Brinde ihre Weiden zu verbessern suchen. Dem Blitzschlag als ein- -
zige natiirliche Ursache kommen nur 0,004% zu (VELEZ CANADILLAS 1999).

In Griechenland deuten die ausgedehnten Schwarzkiefernbestidnde darauf hin,
dass in der Vergangenheit Brinde im Bergwald des Taygetos keine Seltenheit wa-
ren. Brandverletzungen an den Kiefern selbst belegen sogar eine gewisse Periodizi-
tit. Inwieweit die ehemaligen Brandflichen auf anthropogenes Einwirken zuriick-
zufithren sind, ist allerdings ungewiss.

Angesichts des fritheren Bevolkerungsreichtums der Bergdorfer und entspre-
chend intensiver Nutzung der oromediterranen Waldstufe kann man dies jedoch ver-
muten. Zudem besal} der schwer zugéingliche Bergwald ehemals eine wichtige Funk-
tion als Zufluchtsort — sogar noch im Zweiten Weltkrieg. Bei Kampfhandlungen gin-
gen damals einige Waldfldachen in Flammen auf. Seitdem kam es fiir lingere Zeit zu
keinen groBeren Brinden. Staatliche Schutzmafinahmen und die Entvolkerung der
Bergdorfer sind dafiir verantwortlich. Erst im Sommer 1998 vernichtete wieder ein
gewaltiges, von den Einsatzkréften nicht kontrollierbares Feuer grofie, forstwirtschaft-
lich interessante Schwarzkiefern/Tannenbestinde nahe des Passes zwischen Kala-
mata und Sparta, oberhalb der Ortschaft Artemisia. Als Brandursache wurden defekte
Elektrizititsleitungen festgestellt.

Da sich besonders an Schwarzkiefern hiufig Blitzrinnen finden, kann nicht aus-
geschlossen werden, dass Brinde im Taygetos seit jeher auch auf natiirliche Weise
entstehen. Angesichts der grofien sommerlichen Trockenheit und dichtem Wald-
wuchs, v.a. in den Phyllit-/Glimmerschieferzonen, kann Blitzschlag durchaus den
,»ziindenden Funken® zur Vernichtung groBerer Waldgebiete liefern. So ist es frag-
lich, ob Pinus nigra-Bestinde tatsdchlich, wie von Horvar et al. (1974: 540), als
,-azonal oder anthropogen* anzusehen sind. Vor dem Hintergrund ihrer Rolle inner-
halb des unten geschilderten Mosaikzyklus, erscheint es eher gerechtfertigt, sie im
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Taygetos als zonale Formation einzustufen — zumal die Art.iiberall auf dem Pel-
eponnes deutlich ihre Zugehorigkeit zum oromediterranen Nadelwaldgiirtel zu er-
kennen gibt (vgl. GREUTER 1975)

Wegen ihres relativ feuchten Bestandsklimas sind die Tannenwilder der beiden
Untersuchungsgebiete selten der Ursprungsort von Feuern. So entstehen die Briande
meist auflerhalb der Bestéinde in den trockenen Kiefernwéldern oder leicht entziind-
lichen Strauchformationen; schlagen sie auf die Tannenwiélder iiber, verlieren sie
haufig an Intensitit (VEGa HipaLco 1998). Die feuchtigkeitsliebenden Tannen sind
aber in Griechenland nicht, in Spanien allenfalls in sehr geringem Mafle an Briinde
angepasst. Fiir Abies pinsapo weist VEGa HipaLco (1998) anhand von Jahresringen
eine gewisse Feuerresistenz nach, die aber deutlich hinter der Anpassung von Pinus
pinaster zuriickbleibt. Selbst schwache Feuer haben in den Tannenbestinden eine
verheerende Wirkung und lassen nur im giinstigsten Falle einzelne alte Baumexem-
plare als Uberreste zuriick.

Bei den Forstbehorden beider Lander gilt folglich der Fritherkennung von Brén-
den und Begrenzung der Schidden hochste Prioritit. Wichtige Mafinahmen sind der
Einsatz von Wachposten, der Ausbau von ForststraBen und die Anlage von Feuer-
schneisen. Da die Verbesserung der Forststralen und der Bau von Picknickplitzen
auch zu einer touristischen ErschlieBung der Wiilder gefiihrt hat, stellt diese Entwick-
lung aber gleichzeitig eine neue, ernstzunehmende Brandgefihrdung dar.

4 Dynamik der Wilder

Eingangs wurde dargelegt, dass verschiedene Storungen und Einflussfaktoren
im jeweiligen Okosystem vielfiltige Strukturen von unterschiedlichem MaBstab
hervorrufen. Indem man das bestehende , Jetzt an Heterogenitit™ als Folge vergan-
gener Prozesse wahrnimmt, lassen sich die gegenwiirtig erkennbaren ,,patchwork®-
strukturen von ihrer raumlichen Ebene auf eine zeitliche verschieben. Unter Beriick-
sichtigung in Frage kommender Storungen, 6kosystemtypischer Antriebskrifte und
der Okologie der ,relevanten® Arten kann man versuchen, durch geschickte zeitli-
che Gruppierung der Strukturen, kausale Zusammenhénge zwischen ihnen herzustel-
len. Mit dem Ziel, Aufschliisse iiber die Regenerationsmechanismen ihrer Bergwil-
der zu gewinnen, wurde dieser Versuch fiir die beiden beschriebenen Gebiete unter-
nommen.

Fiir die Sierra de las Nieves wurde eine Anordnung differenzierbarer Bestands-
typen, wie in Abb. 8 dargestellt, vorgenommen. Detaillierte quantitative Strukturana-
lysen (Bestandsdichte, Wuchshthe, Menge und Alter des Jungwuchs, Zustand, u.a.)
in den Typen, die in der Abbildung schwarz gedruckt sind, bilden die Grundlage. Das
Tannenareal ist allerdings zu klein, um fiir jeden abgrenzbaren Bestands- und Struk-
turtyp ausreichende Vergleichsmoglichkeiten zu bieten. Hinzu kommt, dass sich
hiufig innerhalb eines Bestandes verschiedene Prozesse gleichzeitig zu iiberlagern
scheinen. So ist eine Zuordnung der unterschiedlichen ,,patches™ zu einem bestimmten
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Regenerationstypus (z.B. Mosaikzyklus) nicht immer einfach. Zwischenstufen der
Sukzession und moglicherweise auch abweichende Sukzessionswege mussten in der
Darstellung daher vernachlissigt werden.
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AbD. 8: Modell der Walddynamik nach Stérungen in der Sierra de los Nieves
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An wenigen Stellen bildet die Pinsapo-Tanne dichte, einschichtige Besténde aus
Altbdumen (>150 Jahre) (Typl). Sie besitzen nur einen dufBerst spirlichen Unter-
wuchs, der vornehmiich aus Tannenkeimlingen und wenig Jungwuchs der Art be-
steht. Letzterer wichst jedoch nicht bis in die Strauchschicht empor, sondern geht
i.d.R. aufgrund von Lichtmangel zugrunde, so dass ein Alter von 20 Jahren kaum
tiberschritten wird. Diese Strukturen konnen als das Endstadium einer ungestoiten
Regeneration interpretiert werden. Die Tatsache, dass sie nur kleinfldchig verbreitet
sind, verdeutlicht die Bedeutung und gleichzeitig auch die Notwendigkeit von St6-
rungen im System.

GroBere Flichen nehmen femelartige Bestinde ein, die sich aus einem flecken-
haften Mosaik unterschiedlicher Altersstadien zusammensetzen (Typ 2). Kleine bis
mittelgroBe, durch das Tannensterben verursachte Bestandsliicken werden sehr
schnell von dichtem Tannenjungwuchs besiedelt. Dieser Mechanismus erklart die
altersmiBig unterschiedlichen Flecken. In dieser Dimension erscheint das Tannen-
sterben als eine inhdrente GroBe, die einen kleinrdumigen Mosaikzyklus ohne Ar-
tenwechsel erméglicht.

Im Gegensatz dazu zeigen grof3e Liicken (1-2 ha), die durch das Tannensterben
verstiarkt in den letzten Jahren entstanden sind, nur eine spirliche Regeneration
(Typ3). Darin sind nur vereinzelt kleine Flecken von Jungwuchs zu finden. Dieser
weist ein Alter zwischen 20 und 40 Jahren bei einer Wuchshohe bis 1 m auf, was
den Riickschluss zuldsst, dass er sich wohl schon im vorigen Bestand (Typ 2) eta-
bliert hatte. Neue Tannen kommen in diesen Liicken ebenso wenig wie andere Baum-
arten auf. Da diese grofen ,,mortality gaps* offenbar ein neues Phianomen darstel-
len, ist schwer abzuschitzen, welche Entwicklung diese Flichen nehmen werden. Ob
es zur Einwanderung von Kiefern, zur Ausbreitung von Gebiischformationen oder
einer Regeneration des Tannenwaldes kommen wird, kann zum gegenwértigen Zeit-
punkt nicht erkannt werden. Eine Regeneration des Waldes wird aber zweifellos einen
relativ langen Zeitraum einnehmen, bei anhaltender Stérung durch das Tannenster-
ben oder Feuereinwirkung méglicherweise ganz unterbleiben.

Dies lasst sich aus der Beobachtung schliefen, dass auch auf Brandfldchen
(Typ4) die Regeneration sehr spirlich ausfillt. Teilweise finden sich hier junge Kie-
fern, deren Alter dem der Brandfliche entspricht, die also direkt nach dem Feuer
gekeimt sind. Anscheinend breiten sich hier sehr dicht wachsende Striucher, insbe-
sondere Ulex baeticus, durchmischt mit Juniperus oxycedrus, Rosmarinus oficina-
lis, Cistus albidus u.a. so stark aus, dass Kiefern nicht mehr konkurrieren kdnnen.
Dies gilt gerade fiir die Zeit unmittelbar nach einem Brand. Hier sind die Striucher
durch zweierlei Umstinde im Vorteil. Zum einen verbreiten sie weit grofere Men-
gen an (kleinen, leichten) Samen als Kiefern; sie konnen somit den Wettlauf um die
initiale Inbesitznahme frischer Brandflichen fiir sich entscheiden. Zum anderen be-
sitzen sie den Vorteil der ,,pole position®, da sie aus Wurzelstocken wieder rasch
austreiben konnen. Wo Ulex-Gebiischformationen sich einmal etabliert haben, wer-
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den sie also durch Feuereinwirkung in threr Existenz eher bestiirkt, so wie dies auch
fiir andere mediterrane Buschlandformationen gilt (vgl. Di Castri et al. 1981).

Die Niederlage im Konkurrenzkampf gegen Ulex baeticus ist somit ein entschei-
dender Grund fiir das Fehlen einer Kiefernphase in der Sierra de las Nieves. Die schat-
tentoleranteren Tannen konnen sich, wenn auch sehr langsam, im Schutz des Gin-
stergebiisches regenerieren und dieses auf lange Sicht verdringen. Die Keimlinge
finden sich allerdings meist nur in der Nihe von einzelnen alten Uberhiltern, die den
Brand iiberlebt haben. Moglicherweise erklirt sich dies durch eine eingeschrinkte
Flugfihigkeit der Tannensamen. Daftir spricht die Beobachtung, dass sie sich beim
Herabfallen nicht von ihrer Deckschuppe 16sen und folglich relativ schwer sind. Die
schnelle Tannenregeneration auf ehemaligen agrarischen Nutzfldchen (siehe unten)
widerspricht dem allerdings und gibt Rétsel auf. Da in der Sierra de las Nieves kei-
ne Abies-Bestinde auf eindeutig erkennbaren fritheren Brandfléchen stocken, lassen
sich iiber die weitere Entwicklung dieser Fldchen nur Vermutungen anstellen. Es ist
durchaus denkbar, dass die wenigen Kiefern zunichst eine Art Pionierphase bilden
und allméhlich wieder Tannen einwandern. Es konnte aber auch sein, dass sich (bei .
ausreichend storungsfreiem Zeitraum) die Tanne direkt durchsetzt. Da Flichen, die
vor 5, 10 oder 20 Jahren gebrannt haben, noch alle den gleichen dichten Strauchbe-
wuchs aufweisen, ist aber in jedem Fall von einer langsamen Regeneration auszu-
gehen. Angesichts der sehr geringen Grofie des Tannenareals, stellen Bréinde des-
halb eine ernste Gefdhrdung fiir den Fortbestand der Baumart dar.

Deren Reliktareal in der Sietra de las Nieves hat gliicklicherweise in der jiing-
sten Vergangenheit durch den Riickgang der anthropogenen Nutzung profitiert. Dies
sieht man sehr deutlich in Bereichen, die sehr stark und bis zuletzt beweidet wur-
den. Durch den Verbiss wurde hier die Regeneration vollstdndig unterdriickt, so dass
die Bestinde sehr licht und extrem iiberaltert sind (typischer Zerfallsbestand) (Typ5).
Seit die Beweidung durch das Naturparkgesetz (1989) endgiiltig untersagt ist, kommt
es hier zu einer extrem starken Verjlingung, die teilweise dichte Teppiche ausbildet.
Auch auf ehemaligen, Anfang des 20. Jahrhunderts aufgegebenen Ackerterrassen,
finden sich heute teilweise wieder sehr dichte Tannenwilder (Typ 6). Ahnlich Typ
1 sind sie einschichtig und weisen kaum Unterwuchs auf. Im Gegensatz zu Typ 1 ist
ihr Auftreten groBfléchiger, die Bestandsdichte viel hther und das Baumalter liegt
unter 100 Jahren. Auch diese Bestdnde leiden aber stark unter dem Tannensterben.
In Liicken, gleich welchen Ausmafies, kommt hier allerdings kaum Jungwuchs auf.
Es ist also die Frage, ob diese Bestinde schon ,reif* genug sind, um wie Typ 2 in
einen Mosaikzyklus durch geringfiigiges Tannensterben einzutreten. Erstaunlicher-
weise existieren auf aufgelassenen Ackerflachen auch reine Kiefernwilder. Dies zeigt,
dass es in dem Gebiet sowohl der Pinsapo-Tanne, als auch den Kiefern (Pinus hal-
epensis, Pinus nigra) prinzipiell moglich ist, groflere Fliichen auch in sehr kurzer Zeit
zu besiedeln und unterstiitzt die Annahme, dass Straucher, die durch Feuer gefordert
werden, auf Ackerflichen dagegen zunéchst fehlen, das entscheidende Hindernis fiir
die Regeneration beider Baumarten darstellen.
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Im Taygetos-Bergwald ist Feuer die treibende Kraft eines Mosaikzyklus, der vom
Wechselspiel der beiden bestandsbildenden Baumarten geprigt wird. Dabei ist es
kaum von Bedeutung, ob die Brande anthropogen oder natiirlich verursacht wurden
~ denn der Tannen-Kiefernwald ist daran angepasst. Oder anders gesagt: anthropo-
genes Einwirken erhoht zunéchst nur die zeitliche Frequenz dieser Storung, der
Ablauf der Regenerationsmechanismen bleibt davon jedoch weitestgehend unberiihrt.
Bis zum Uberschreiten der Bandbreite ertriiglicher Frequenz stellt das Feuer somit
in jedem Falle eine inhédrente Storung (i. S. von BoumER und RicuTer 1997) dar.

Ursache dafiir ist die ,,Kiefernphase™, die (im Unterschied zur Sierra de las Nie-
ves) entscheidend zur Regeneration und Erhalt der Tannenbestédnde des stidlichen
Peloponnes beitragt (siche Abb. 9). Aufgrund der oben geschilderten gegensitzli-
chen (und somit komplementéren!) 6kologischen Anspriiche und Verhaltensweisen
der bestandsbildenden Baumarten wirkt sich die Prisenz von P. nigra fir A. cepha-
lonica sehr glinstig aus, findet diese in der Schwarzkiefer doch einen idealen ,,Weg-
bereiter™.

Nach Branden, die meist zur totalen Vernichtung reiner Tannenbestinde (Typ 1)
fithren, kommt es i.d.R. sehr bald zu einer Besiedelung der Freifldchen durch dich-
ten Kiefernjungwuchs (Typ 2). Die Samen dazu stammen von Kiefern aus benach-
barten ,,patches* oder einigen wenigen, sehr alten Kiefern innerhalb des Tannenwal-
des (Typ 5).

Bei ungestorter Entwicklung wachsen die Kiefern unter gegenseitiger Konkur-
renz auf, was zu entsprechender Ausdiinnung des Bestandes fiihrt. Neben Konkur-
renzfaktoren kann an dieser Stelle das Feuer erneut eine Rolle spielen: kommt es
zwischen Typ 3 und Typ 4 zu einem Oberflichenfeuer (etwa durch Brand in einem
benachbarten ,,Mosaikstein*), kann dies einige Individuen des Bestandes durch Ver-
letzung der Borke schéddigen — was den Baum fiir einen Befall durch Krankheiten
und Schédlinge anfillig macht.

Im Schatten ihrer eigenen, geschlossenen Bestédnde (nicht am lichtreichen Rand!)
verlieren die Kiefern die Moglichkeit zur Autoregeneration. Beschattung und bes-
sere Bodenfeuchtebedingungen haben ein ,,Einwandern® der Tanne aus benachbarten
~patches® zur Folge. Auffillig ist an dieser Stelle, dass der Unterwuchs von Kiefern-
bestinden oftmals weithin mit jungen Tannen erfiillt ist — ohne dass in ndherer
Umgebung ein Abies-Altbaum vorhanden wire. Die Flugfiahigkeit der Samen von
A. cephalonica scheint also im Unterschied zu A. pinsapo besonders gut zu sein.

Sukzessive etabliert sich unter dem Dach der Kiefern ein in sich plenterartig struk-
turierter Tannenbestand (Typ 4), bis nur noch einige wenige Pinus-Veteranen im
Tannenwald die einstige Existenz des Kiefernbestandes belegen (Typ 5). Um zur
Phase des reinen Tannenwaldes (Typ 1) zu gelangen, ist nun eine lange stérungs-
freie Zeit notig, die unter menschlichem Einfluss nur an wenigen Stellen gegeben
scheint.
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Neben dieser ungestorten Sukzessionsreihe existieren verschiedene Abwandlun-
gen und Zwischenstadien, die durch Zeitpunkt oder Art der Stérung bedingt sind.
Unterliegt z.B. Typ 3 oder 4 wiederholten Oberflichenfeuern und/oder starker Be-
weidung, kann kein Tannenwald aufkommen; es entsteht ein lichter Kiefernbestand
(Altbdume sind aufgrund enorm starker Borkenpanzerung immun gegen Oberfli-
chenfeuer). Ziemlich genau im Schatten der Kiefernkronen findet sich Tannen-Jung-
wuchs, an lichtreichen (tfrockenen) Stellen stehen dagegen junge Kiefern (Typ6).
Solange starke Beweidung anhilt und den Verlauf der Regeneration unterbricht
{(Verbiss), werden nur einzelne Tannen emporkommen, die Kiefern sich jedoch ver-
jiingen (kein Verbiss).

Bei ungestorter Regeneration entsteht ein Tannen-Kiefern-Mischwald (Typ 7),
der sich langfristig in Typ 5 verwandelt. Es sei denn, es kommt zum Phéinomen des
Tannensterbens, das in diesem Fall zur selektiven Abtdtung von Abies-Altbdumen
fithrt, wodurch die Kiefern erhalten bleiben. Da in den entstehenden Liicken sowohl
Tannen als auch Kiefern aufkommen (Typ 8), fithrt die Entwicklung zuriick zu Typ7.

Trifft das Tannensterben dagegen reine Abies-Bestinde (Typ 9), werden die
entstehenden Liicken nur dann von P. nigra besiedelt, wenn sich Kiefern bereits in
unmittelbarer Nachbarschaft befinden. Im allgemeinen sind die ,,mortality gaps® im
Taygetos aber nicht groB genug, um einen Artenwechsel (und damit Ubergang von
Typ 9 in Typ 8) herbeizufiihren. So finden sich in den Liicken wieder junge Tan-
nen.

Bis diese wieder vom Tannensterben betroffen werden, konnen einige Jahrzehnte
vergehen, was u.a. daran liegt, dass Heterobasidion annosum-Befall bei Baumarten
mit nicht harzigem Kernholz meist eine Krankheit dlterer Entwicklungsphasen dar-
stellt. Sie tritt gewohnlich erst nach Bildung des Kernholzes auf, d.h. bei Baumen
im Alter von 25-40 Jahren (WoobpwaRD et al. 1998: 63). Dieser Umstand erklért,
warum der ,,Mosaikstein* von Typ 9 in eine Art ,,Siechtumsphase® eintritt — bis es
zum Brand und damit zu einer Kiefernphase kommt.

Die geschilderten Regenerationsabldufe belegen, dass inhidrente Storungen die
Stabilitit eines Okosystems fordern und zwar auch dann, wenn die Frequenz dieser
Storung durch menschliche Einfliisse erhoht wird, eine gewisse Bandbreite jedoch
nicht iiberschreitet. Ist ein Okosystem an eine inhirente Stérung als auslosendes
Element regenerationsfordernder Prozesse angepasst oder sogar davon abhingig,
wirkt sich nicht nur eine zu hohe Stérungsfrequenz, sondern auch ein zu langes
Ausbleiben der Storung unvorteilhaft aus.

Im vorliegenden Fall hieBe dies, dass Pinus nigra ohne ausreichend hiufige
Brinde langfristig im Bergwald des Taygetos in weit geringerem MafBe vertreten und
starker auf azonale Standorte (trockene, lichte Felsbereiche) beschrinkt wire. Im
geschlossenen Wald kdme es zur Entwicklung reiner Tannenbestinde. Diese sind
sowohl durch das Tannensterben als auch durch Brinde stirker gefiahrdet, als es bei
einer feuerinduzierten Pridsenz von P. nigra der Fall ist.
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So liefert das Feuer (als inhdrente Storung) eine indirekte Erklarung, warum die
mortality gaps* durch Tannensterben im Taygetos weitaus kleiner und weniger
hdufig sind, als in der Sierra de las Nieves. Moglicherweise reduziert die Kiefern-
phase im Mosaikzyklus die Prisenz von Heterobasidion annosum, denn nach Woob-
waRD et al. (1998: 70) ist eine erfolgreiche Ausrottung der Krankheit in einem Be-
stand nur durch die Rotation mit einer resistenten Baumart bzw. das Entfernen von
Stimpfen (bei forstwirtschaftlicher Nutzung) moglich.

Daneben sind reine Tannenbestinde durch groBere Briande oder wiederholte
Brandereignisse von volliger Vernichtung bedroht. Bei entsprechend geringer Pri-
senz von P. nigra konnten Feuer (evtl. unter Mitwirkung von Erosionsprozessen) also
auch im Taygetos, zumindest theoretisch, eine Ausbreitung von Buschland begiin-
stigen. Das Beispiel der Sierra de las Nieves zeigt, dass die Regeneration der Tan-
nenbestinde dadurch gefihrdet wird oder zumindest sehr lange storungstreie Zeit-
rdume erfordert.

Diese Uberlegungen fithren zu der Frage, warum die Schwarzkiefer in Siidspa-
nien nicht die gleiche Rolle einnimmt, wie in Stidgriechenland? Warum fithren Brén-
de hier eher zu Strauchformationen, dort zur Ausbildung von Kiefernwildern? Sind
sie in dem einen Gebiet als exogene, im anderen als inhirente Storung anzusehen?

Die thermischen und floristischen Unterschiede der Gebiete bieten eine mogli-
che Erkldrung. Da die Sierra de las Nieves insgesamt hohere Temperaturen aufweist
(Abb. 3), gehoren die Tannen hier der supramediterranen und nicht, wie in Griechen-
land, der oromediterranen Hohenstufe an. Straucher und Gebiische konnen ohne
besondere Frosthirte in der Tannenzone existieren und Freiflichen (trotz der aus-
strahlungsbedingt hoheren Frostgefahr) in Besitz nehmen, so dass sie, wie oben be-
schrieben, in Konkurrenz zu den Kiefern treten.

Quercus coccifera, die in Siidgriechenland dominierende Art der Macchien und
Pseudomacchien, kann nicht in dhnlicher Weise wie Ulex baeticus ,,handeln*. Ob-
wohl die Kermeseiche eine gewisse Frostresistenz besitzt, limitieren die im Mittel
kithleren Temperaturen der oromediterranen Stufe des Taygetos (bzw. regelmifig
eintretende Frostereignisse) das Vorkommen dieser Art auf eine Hohe von ca. 1200
m (-1400 m, an geschiitzten Standorten). Bereits in Artemisia (759 m) liegt das Tem-
peraturminimum bei —11° (Haceporn 1977). Nach Horvar et al. (1974: 95) erlei-
det die Kermeseiche schon bei Temperaturen um —10°C schwere Frostschiiden. Ahn-
liches gilt fiir andere Gebiische und Straucher aus Buschwald und Pseudomacchie
der supramediterranen Stufe (wie Acer sempervirens, Spartium junceum, Erica ar-
borea, Cotinus coggygria, Quercus ilex, Arbutus andrachne, Phyllirea latifolia). Im
Taygetos werden Freiflachen zwischen 1000 m und 1600 m Hohe vor der Ankunft
und Herrschaft der Schwarzkiefer von Pteridium aquilinum, Phlomis fruticosa und
Genista acanthoclada (beide bis ca. 1300 m), sowie von Grisern und trockenresi-
stenten mehrjahrigen Kriutern besiedelt. Auf Weidefldchen zwischen 1200 m und
1600 m treten stachelige Biische und kleine Baume hinzu (wie Ribes uva-crispa,
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Prunus-, Crataegus- und Pyrus- Arten). Ebenso wie Juniperus oxycedrus, bilden sie
jedoch keine geschlossenen Bestinde und stellen keinerlei Konkurrenz fiir Pinus nigra
dar. Ganz im Gegenteil: da Tannen, die innerhalb derartiger Gebiischgruppen auf-
wachsen, vor Verbiss durch Weidetiere geschiitzt sind, fordert ihre Existenz eher
eine Wiederbewaldung von Freiflidchen.

Es ist im Taygetos also gewissermalien ein ,,floristischer Gliicksfall* und Folge
des thermisch stirker akzentuierten Gebirgsklimas, dass dort keine Strauchart eine
vergleichbar ,,aggressive™ Rolle wie jene von Ulex baeticus in der Sierra de las Nieves
einnimmt und die Regeneration des Tannenwaldes beeinflusst.

5 Ausblick - Wer ist schuld am Siechtum der Tannenwalder:
Mensch oder Klima?

In der vorliegenden Arbeit wurde einmal mehr deutlich, dass die circummedi-
terranen Tannenwilder in der Vergangenheit stark unter der Landnutzung durch den
Menschen gelitten haben. Diese ist in den beiden untersuchten Gebieten aber auf-
grund staatlicher Schutzmafinahmen und soziotkonomischer Veridnderungen stark
eingedimmt worden. Man kann sogar die positive Feststellung treffen, dass die Tan-
nen vielerorts beginnen, ehemalige Bestandsliicken zu schlieBen, landwirtschaftli-
che Nutzflichen neu zu erobern oder (aufgrund reduzierter Brandhiufigkeit) groBBere
Kiefernwilder in Tannenbestinde zu verwandeln (Griechenland).

Gleichzeitig tritt jedoch der Prozess des Tannensterbens immer auffilliger in
Erscheinung. Es lédsst sich hinsichtlich ihrer Haufigkeit und relativen Bedeutung also
eine Verschiebung von exogenen (incl. inhdrenten) zu endogenen Stérungen (,,mor-
tality gaps®™ durch Tannensterben) feststellen.

Nicht nur im Taygetos, sondern in allen Gebirgen Griechenlands, in welchen A.
cephalonica und A. borisii-regis verbreitet sind, ist das Tannensterben in mehr oder
weniger drastischem Mafle zu beobachten. Gleiches gilt fir die A. pinsapo- Wilder
in Siidspanien. Da sich das Sterben élterer Baume aber meist als schleichender Pro-
zess vollzieht und gleichzeitig Verjiingung stattfindet, steht ein schlagartiges Ver-
schwinden der grofieren Tannenwilder in naher Zukunft nicht zu befiirchten. Sie
fithren vielmehr eine Art ,,Siechtum®.

Da es sehr unwahrscheinlich ist, dass jenes Dahinsiechen der Tannenwélder als
deren Normalzustand gelten kann, stellt sich die Frage nach der Ursache des Phino-
mens. Luftverschmutzung kommt in den angesprochenen, nicht industrialisierten
Regionen kaum in Betracht. Viel deutet also auf eine Verinderung der Klimaver-
hiltnisse hin.

Moglicherweise verursacht der weltweit zu beobachtende Klimawandel im Mit-
telmeerraum eine stark erhohte Niederschlagsvariabilitit. Ungewohnlich trocken
ausfallende Jahre oder auch nur Jahresabschnitte (z.B. besonders schneearme Win-
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ter oder ein zu trockenes Frithjahr) bedingen Schidigungen und Schwichungen der
Biume durch Trockenstress, was diese wiederum fiir schidliche biotische Einfliisse
anfillig macht. Tatsdchlich zeigt das Tannensterben in Griechenland und Spanien
einen engen Bezug zu Trockenjahren, in deren Folge es immer wieder zu grofleren
»Sterbewellen™ in den Bestdnden kommt (vgl. Markaras 1992, Broras und Econo-
MiDOU 1994, TsopeLAs u. KORHONEN 1996 ).

Aus der vom Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (P.I.K. 1998) erstellte
Karte (Abb. 10) geht hervor, dass die Niederschldge im Mittelmeerraum in den letz-
ten 50 Jahren nicht nur hinsichtlich ihrer ,, Verldsslichkeit™, sondern sogar tendenzi-
ell abgenommen haben. Setzt sich der dargestellte Trend zukiinftig fort, so diirfte die
Gattung Abies im Mittelmeerraum zusitzlichem ¢kologischen Stress unterworfen
werden.

Im giinstigeren Fall wiirde es dadurch in den mediterranen Tannenarealen langfri-
stig zu einem Baumartenwechsel kommen, der trockenresistentere Gattungen (Pi-
nus, Juniperus, Cupressus) beglinstigt (v.a. fiir Griechenland anzunehmen). Im un-
giinstigeren Fall konnte es allerdings auch zu einem regelrechten Waldverlust kom-
men, wenn sich dichte Strauchformationen, wie beispielsweise Ulex baeticus in
Spanien durchsetzen. Sehr kleine Areale, wie das der Pinsapo-Tanne, scheinen be-
sonders gefihrdet, wenn langsame Regenerationszyklen mit den ,,Sterbewellen® nicht

mehr Schritt halten kénnen.
1.0"W 0° 10°E 20° 30° 40°

9 10°E 20° 30°

Abb. 10: Niederschlagstrend im Mittelmeerraum von 1951-1993

Wie unter 3.2 bereits erwihnt, spielt das schiadliche Wirken des Wurzelschwam-
mes fiir das Siechtum der Tannenwélder Griechenlands und Spaniens eine grofie
Rolle. Dessen weite Verbreitung ist aber als Folge menschlicher Aktivititen anzu-
sehen — eine Tatsache, die klar wird, wenn man Infektionsweg und Ausbreitung des
Pilzes niher betrachtet (Abb. 11). Daraus geht hervor, dass iiber Jahrhunderte hin-
weg durch das Fillen von Biumen, sowie durch Schneitelung und Verbissschiden
die Ausbreitung von Heterobasidion annosum stark gefoérdert wurde. In den medi-
terranen Wildern kam es somit zu einer ,, Verseuchung® des Wurzelraumes der Tan-
nenbestinde.
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Abb. 11: Verbreitung Heterobasidion

Die Standortgeschichte spielt aber noch in weiterer Hinsicht eine grofie Rolle.
So weisen ehemals landwirtschaftlich genutzte Boden (Beweidung, Feldbau) einen
geringen Gehalt an natiirlichen Antagonisten des Wurzelschwammes (z.B. Penicil-
lium - oder Trichoderma- Arten) auf (vgl. CArRpETTI u. MucNal 1989). Die Ausbil-
dung eines oberflachlichen Wurzelsystems nach Wiederbewaldung der verdichteten
Boden dieser Standorte (Folge: Erhdhung der Wurzelkontakte und damit der vege-
tativen Ausbreitung des Pilzes von Baum zu Baum), sowie hiufige Verletzungen von
Biumen und ihren Wurzeln durch Weidetiere sind zusitzliche Aspekte, welche die
Bedeutung ehemaliger oder aktueller anthropogener Einfliisse unterstreichen Woob-
wARD et al. (1998).

Zusammenfassend ist gegenwirtig festzustellen, dass Siechtum und Sterben der
Tannen in Griechenland und Spanien sowohl auf klimatische Einfliisse, als auch auf
(direkte und indirekte) anthropogene Einwirkungen (z.B. Ausbreitung von Hetero-
basidion annosum oder weidebedingte Bestandsiiberalterung) zuriickzufiithren sind.

Da aber ein entscheidendes Mitwirken klimatischer Einfliisse beim Tannenster-
ben in den beiden untersuchten Gebieten auler Frage steht, spricht viel dafiir, dass
die Tanne im Mittelmeerraum gut als Phytoindikator im Rahmen der Klimafolgen-
forschung geeignet ist. Ein Vergleich der aktuellen 6kologischen Situation aller um
das Mittelmeer verbreiteten Tannenvorkommen wiirde zweifellos aufschlussreiche
Informationen zu diesem Thema erbringen. Durch eine Beleuchtung der Regenera-
tionsmechanismen, floristischen und klimatischen Gegebenheiten, der Standortge-
schichte und aktuellen Landnutzung konnten z.B. Erkenntnisse dariiber erlangt wer-
den, ob besonders kleine Areale (wie etwa jene in Nordafrika, Sizilien, Siidspanien,
Tiirkei, siehe Abb. 1) bereits das Resultat einer Aridisierung des Mittelmeerraumes
widerspiegeln — und dhnliches jenen Tannenarten mit gegenwirtig grofleren Area-
len bevorsteht. Vor dem Hintergrund der stark unterschiedlichen soziotkonomischen
Situation der Mittelmeer-Anrainerstaaten (z.B. Unterschiede EU zu Nicht-EU Staa-
ten) wird die Frage nach der Bedeutung direkter oder indirekter anthropogener Schi-
digungen der Tannenbestinde ebenfalls zu beriicksichtigen sein.

Als praktischer Nutzen aus einem derartigen Vergleich lieBen sich Empfehlun-
gen zum Schutz und langfristigen Erhalt der circummediterranen Tannenwilder
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ableiten. Beispielsweise konnte aus der Kenntnis von Regenerationsmechanismen und
Konkurrenzverhalten der Arten eingeschitzt werden, ob eine positive Interaktion
zwischen Tannen und Kiefern, wie in Griechenland beschrieben, auch auf andere
Gebiete tibertragbar ist und durch forstliche Mafnahmen angeregt werden kann. In
Spanien werden aktuell Versuche in dieser Richtung durchgefiihrt (CALVENTE 1996).
So mag es hoffnungsvoll stimmen, dass neben der Nutzungsriicknahme, die jetzt
schon Erfolge zeitigt, ein weiterer Schritt zum Erhalt der Tannenwilder eingeleitet
wird.
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