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

J. W. v. Goethe 

Die hier präsentielten Erkenntnisse über Dynamik und Strukturwandel der Tan
nenwälder in Südspanien und Südgriechenland basieren auf den Ergebnissen zwei
er Diplomarbeiten, die unter der Betreuung von Herrn Prof. Dr. Richter am Geogra
phischen Institut der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg durchge
führt wurden. Während Michaela BLOCK (2000) die "Strukturen der Tannenwälder 
in der Sierra de las Nieves (Spanien)" untersuchte, beschäftigte sich Robert BRAN
DES (1998) mit "Vegetation und Waldgrenze des Taygetosgebirges (Südpeloponnes)". 
Im Rahmen seiner gegenwärtig noch nicht abgeschlossenen Dissertation über W ald
grenzen griechischer Hochgebirge konnte Brandes die Wälder dieses Gebirges er
neut besuchen und weitere Beobachtungen zu deren Regeneration anstellen. Der 
Deutschen BP (Hamburg) sei an dieser Stelle für die Unterstützung der Forschun
gen in Griechenland herzlich gedankt! 

Vordem Hintergrund der Mosaikzyklustheorie, die am Geographischen Insti
tut der FAU schon von BÖHMER und RICHTER in anderen Zusammenhängen aufge
griffen wurde, bot es sich an, die von BLOCK und BRANDES untersuchten Gebiete hin
sichtlich der Regeneration der dortigen Tannenwälder einem Vergleich zu unterzie
hen. Die Gemeinsamkeiten der beiden Gebiete sind dafür hinreichend groß: ähnli
che Breitengradlage innerhalb des Mittelmeerraumes, mediterranes Klimaregime, 
lange Zeit von menschlichen Einflüssen betroffene Tannenwälder in Hochlagen, 
sowie rezent gleiche Störungstypen (Tannensterben und Feuer) in diesen Wäldern. 
Der Kontrast zwischen west- und ostmediterran geprägter Flora und die Rolle von 
Kiefern in dem griechischen Gebiet kennzeichnen die Unterschiede hinsichtlich der 
Reaktion auf jene Störungen und machen die Gegenüberstellung reizvoll. 

1 Dynamik durch Störung -
Überblick zum tn(~oretI:SCt1len u,."'f-"",........,1I4 .. ,U1 ..... 

Der Bedeutung von Störungen für Struktur und Dynamik von Ökosystemen wird 
schon seit langem und in zunehmendem Maße große Bedeutung beigemessen (Über-
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SlcmssL2lCllien, wobei die Sukzessionen der einzelnen Mosaiksteine in ':lc"nr',hrt,n,'n 

\JL'ILUH':;'~H, z.B. sind in die Theorie ""1-"""",.,,,,,·t 

indem sie die Dimension der einzelnen Mosaiksteine bestimmen. 

Im Rahmen von 7ullrl1!croh.An KegenelratLOflen werden 'Tr .... ""CTiC • ., 

den Erhalt des Sie wirken stabilisierend auf dessen 
Charakter neben <,,,,,,ne.,,, 
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im oben genannten Sinne nicht immer als 
brt~1,gl11s:sen besteht oelsmels'wel 

kontinuierlichen Prozessen. 

Arten der Sektion Abies 

Arten der Sektion Piceaster 

Ahh. 1: Lage und der circummediterranen Tannenarten 
(nach SCHÜTT 1994, Nel47.elChnwu! und Lage der heiden 
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und Robert Brandes 

!=,""'Uv"Ui0UHj',-, Lage im Mittelmeerraum vermuten ließe z.B. DIERCKE 
Weltatlas: 116/117 und Die ökologischen Anpassungen der mediterranen 
Abies-Arten sind unterschiedlich (siehe Abb. 2). Neben dem Klima 
Tannenareale ist in diesem auch die Florengeschichte 
~WLLlHiF, zu Hinsichtlich der genauen phylc)genetls<::hcm 
der einzelnen Arten herrscht wissenschaftlich zwar keine Einigkeit, man geht aller
dings davon aus, dass bereits im Pliozän und während des Pleistozäns eine Arten
trennung erfolgte (SCHÜTT 1994). 

gering (50 mm) 

A. pinsapo 
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Abb. 2: Klimatische Standortbestimmung (Vegetationszeit) im Areal mediterraner 
Tannenarten. Aus MAYER (1980), ergänzt 

2.1 und physisch-geographische Charakteristika 

Im äußersten Südwesten der Betischen Kordillere bildet die Sierra de las Nie
ves bei 36°40' nördl. Breite einen Bestandteil des Höhenkomplexes der Serrania de 
Ronda. Die Nord-Süd Erstreckung beträgt 9 km, von West nach Ost ist das Gebirge 
7 km breit. Ihre höchste Erhebung findet die Sierra im 1919 m hohen Berg Torrecil
la. Der geologische Untergrund besteht aus mesozoischen Gesteinen ausschließlich 
karbonatischer Zusammensetzung: Dolomite, Kalke, Mergel. Unterschiede im Sub
strat sind geringfügig, da sie nur durch den unterschiedlichen Tonanteil in Mergel-

ha'·"".1,(,H~n1+an werden. 

Als das südlichste Hochgebirge des griechischen Festlandes erstreckt sich 
Taygetos im Süden der Halbinsel Peloponnes über ca. 60 km Länge zwischen 37°20/ 

308 



36°40' nördl. Breite. Die Küste des Messenischen Golfes bildet die westliche, 
EUTotas~~ral)en die östliche Begrenzung (Distanz ca. 30 km). Südwestlich der Stadt 

erhebt sich der höchste des Gebirgszuges (Prophftis Elfas, 2407 m), 
das südliche Ende einer Kette von weiteren über 2000 m hohen Bergen markiert. 

ljt~OlOglsc:n herrschen vor. Daneben 
bilden aber auch Glimmerschiefer und Phyllite das Anstehende. Wegen wasserstau
ender Eigenschaften begünstigt ihr Zutagetreten dichten Waldwuchs in besonderem 
Maße. 

Entsprechend ihrer Lage sind die Untersuchungsgebiete einem typisch mediter
ranen Klimaregime unterworfen. Zwar befindet sich der westliche Mittelmeerraum 
vornehmlich im Zustrom atlantischer Meeresluft, während der östliche Teil einem 

Einfluss von Festlandsluftmassen aus Osteuropa und Vorderasien unterliegt, 
die auch im Winterhalbjahr zyklonale Einflüsse verdrängen können (ToLLNER 1976); 
an den Grundzügen des Klimas ändert dies allerdings wenig. Wie der Jahresgang von 
Niederschlags- und Temperaturverteilung zeigt, handelt es sich in bei den Fällen um 
subtropische, semihumide Winterregengebiete mit heißen, trockenen Sommermo
naten (v gl. Abb. 3). Die Jahresniederschlagssummen der beiden Gebiete entsprechen 
sich weitgehend, größere Abweichungen bestehen bei den Jahresmitteltemperaturen; 
wohl aufgrund des stärkeren atlantischen Einflusses ist die Sierra de las Nieves wär
mer. 

Artemisia 750 m NN Telex 620 m NN 

Jahresdurchschnittstemperatur: 14,9° Jahresdurchschnittstemperatur: 20,3° 
Jahresniederschläge: 960 mm mm Jahresniederschläge: 985 mm mm 
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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 0./ Mediterranean Forest Ecosystems, Athen) 

liche 
ein belnell"kenS'Nel:tes 

UU~U.LJHL,.UL, die sowohl im Sommer wie im Winter beträcht
H.U'hl"uU~Fo~/H Mittel bewirken kann, stellt für beide Gebiete 

ri.17n.lr,n-."·,,h bedeutsames Charakteristikum dar. In den zurück-
H'-',F,V""',"'" Jahrzehnten kam es sogar wiederholt zu regelrechten Dürrejahren. 
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Bupleurum spinosum 
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SE 

Erinaeea anthyllis 

Berberis hispaniea 

Die Tannenstufen der Sierra de las Nieves und des Taygetos erhalten beide 
mittlere in der von mindestens 1000 

V"'L'.i.'-'Jl~Uj·"'!",1 bis 1500 mm; hinzu kommt ein schwer quantifizierbarer Feuch
o-tr''''h~<T",,,,,; ..... n für die Bäume durch Nebelniederschlag und das "Auskämmen" 

Wolken. 

.L'-.UHH.<vn.v ... 'JF,.I.0,. ...... '-'H Verhältnisse hat in beiden 
';'c>I-"~r,,,.n eine der zur Abb. 4 u. Die 

beobachtenden Unterschiede sind Resultat des Ausmaßes anl[hr,oplog(~m~r Einflüsse 
und der des Taygetos, zum großen Teil aber auch 
Ausdruck der Verschiedenheit west- und ostmediterraner Flora. So sind bellspIels
weise in der Sierra de las Nieves die natürlichen Formationen auf weiten Flächen zu 
Strauchformationen 
besonders 

somit in ,sUdsPaJl1len 

reine 
femwälder und teilweise unterschiedliche 
ne auf den >JUUU.<.I.UF,'-U. 
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"günstig" Edaphische Verhältnisse "ungünstig" 
und 

schwach Degradation der natürlichen Vegetation durch stark 
anthropogene Nutzung (v.a. Beweidung und 
Holznutzung. Intensive Landwirtschaft dagegen 
bei eher günstiger edaphischer Situation) 

Abb. 11lJftt;fL,ltU)'lU,',l;' der Vegetation im Taygetos 

2.2 Bestandsbildende Baumarten 

drei sehr kleinen Reliktarealen im Süd
dem Pico Reales de Berme-

wurden. Dort beherrscht sie l'\.I'\1 .. 11'"1-::.no·"" zwischen 
1600 m. 
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Weise für Gebiete der lassen sich zu seiner 
rung durchaus die Erkenntnisse aus der nordwestlichen von TRETER (1 

VU.'_H~'An.vJ.< kann demnach für die Pinsapo-Tanne als limitierender 
tor Somit ist den auch die Intensität 
und Dauer der sommerlichen Trockenheit von entscheidender Ferner 
die Schneedecke, die an Nordhängen bis Ende April liegen bleibt, als wesentlicher 
Faktor einzuschätzen. Durch die verzögerte Ausaperung bleibt die Feuchtigkeit 
lieh über das Niederschlagsmaximum hinaus erhalten und anstatt rasch oberfläch-
lich abzufließen, dringt sie und nachhaltig in den Boden ein. 

Bezüglich ihrer Lichtansprüche 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, 
einer Pionierbaumart oder irgendeines Strauches. Andererseits schreiben schon NE
GER (1907), ERN (1966) und fy1AYER (1975), dass Jungwuchs vorzugsweise in klei-
nen Lichtungen anzutreffen ist. Die Untersuchungen bestätigen 
von PALMERO et al. (1997), wonach die Keimung der Pinsapo-Tanne vom Licht 
abhängig ist. Entscheidender ist auch hier die ausreichende Ein 
schlossener Bestand kann von Vorteil da der Boden hier schnell aus-
trocknet. Für das Wachstum der Pflanzen ist das Vorhandensein von Licht \AU',",i ""LU!;;'''' 

von entscheidender Bedeutung. So die Mortalität der Keimlinge unter 
einem Jahr im Unterwuchs eines dichten Bestandes während sie in einer Be
standslücke unter 20% liegt (PALMERO et al. 1997). Die Altersbestimmung des 
wuchses anhand der Nodienanzahl dass unter sehr dichtem Bewuchs 
Deckung) ein maximales Alter von 10 Jahren (bei einer durchschnittlichen 
von 15 unter dichtem Bewuchs (60-80% ein maximales Alter 
20 Jahren (durchschnittliche Länge 30 cm) erreicht wird. 

Die Bestände sind je nach Störung sehr unterschiedlich strukturiert (vgl. Kap. 
In dicht wachsenden Bereichen weisen sie fast keinen Unterwuchs auf; nur Rubia 
peregrina und Kleinstindividuen von Quercus rotundifolia begleiten sie. Wenn sich 
die Bestände auflichten, oder Lücken entstehen, treten zahlreiche Sträucher und 
Zwergsträucher hinzu: u.a. V/ex baeticus, Ononis reuteri, Cistus albidus, '"7/''''''.O1/''' 

oxycedrus und Rosa spec. 

Im Taygetos treten ab ca. 700 m ü.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 Wälder der oromediterranen Stufe. Sofern das Gelände nicht zu steil 
und felsig ist, handelt es sich um geschlossene Misch- und Reinbestände. Edaphisch, 
orographisch und anthropogen bedingt lockern diese nach oben hin auf und bilden 
bei ca. 1700 -1800 m die obere Waldgrenze. 

Hinsichtlich ihrer ökologischen Ansprüche und Verhaltensweisen unterscheiden 
sich die bei den Arten stark. Sie lassen sich folgendermaßen charakterisieren: 
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Struktunvandel Hlp,11tprrnnpr Tannenwälder 

Abies schattentolerant und sich am be-
in lichtarmen was bereits ROTHMALER (1943) auffiel. Trotzdem ist 

die Tanne auch in der schrittweise in Freiflächen einzuwandern. Dies ist be-
sonders oberhalb von 1300 Höhe zu wo sie gleichberechtigt mit Pi-

~H~nH'AHf-.~ Weideflächen ohne im Schatten von Altbäumen 
zu stehen. 

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

Bei ungestörter Entwicklung baut Abies cephalonica dunkle Wälder auf, in wel
chen ein relativ kühles und feuchtes Bestandsklima herrscht. Diese Bestände besit
zen fast keinen Unterwuchs. Die Strauchschicht wird nahezu ausschließlich vonjun
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 Tannenbestände leben nur wenige 
schattenliebende Pflanzen mit hygromorpher Blattkonsistenz (wie z.B. Cyclamen 
repandum). 

Epiphytische Flechten an den Bäumen und dicke Moosüberzüge der Steine am 
Boden des Tannenwaldes belegen, dass sich die Höhenstufe zwischen September und 
Mai häufig in Wolken befindet. Das ist eine wichtige Tatsache, denn die W olkenbe
deckung schützt die Tannen gleichzeitig vor direkter Sonneneinstrahlung, wodurch 
die Transpiration der Pflanzen verringert wird. 
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Obwohl TSOPELAS und KORHoNEN den Wurzelschwamm Heterobasidion 

er Ge-
relJI1CllOl'llca. siehe lebende Bäume dieser Art nur selten abzu-

die Kiefern von Mistelbefall betroffen. Wohl aber leiden 

Ue~gens:atz zur Tanne lassen sich bei der Schwarzkiefer kaum nachhaltige 
u,-,uatuj;;:,uu;:;,-,u durch feststellen. Dabei dürfte die sehr dicke Borke 

wie sie bei erhöhter Sonnen
LYR et al. 1992: 

in ihrer ganzen Bandbreite - von Brenn- und Bau
tieWe1GlInQ bis hin zu Terrassenfeldbau - hatte in den vergan

gra"VH:~rel1Ge:n Einfluss auf die mediterranen KPlr(n~;l~ I ,CL 

bekannt. 
~H_~A~U.F,""'" es wur-

he'weH1t~t" Holz wurde entnommen und 
u.19. 

tieWelClUnll. die der Wälder stark un-
des 19. Jahrhunderts 50000 Schafe und 
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hut eines Heeres 
gen, die sich Dank der 
gegen es haben ". 

Hli"'lH.~H~'H 1 'ClJL/vlll'-' der Forstwissenschaftler wurde im 20. 

I C'T'Clrir" Cl' verboten. 
insbesondere der 

nnc,~I.,~= erschüttert wurde. Durch 
berufliche lH'-/LH"HU.V,"'~HF, vom landwirtschaftlichen Gewerbe zur Tourismusbran-
che an der Küste kommt es kaum zu Abwanderungen aus den 
rund um die Sierra de las Nieves. 

waren während der 
rr"r~Ä .. +=,.. Deren relative Überbevölkerung, 

18. und frühen 19. Jahrhundert, erforderte eine en1sm'ecJherld 

zu ersten Bevölkerungsrückgängen in den Gebirgen 
HEMPEL Unmittelbar nach dem Ende des Zweiten 
kam es im Verlauf des anschließenden (1946-49) zu einer dramati-
schen Abwanderung aus den Bergdörfern. Nur wenige der Bewohner kehrten 
denn ab der 1950er Jahre setzte eine starke nach Athen 
eine Emigrationswelle in die USA, nach Kanada und Australien ein. Eine Vorstel-

von der der gibt RIEDL (1976) für die 
Anavriti m sie soll zur Türkenzeit noch 3000 Einwohner 
1971 waren es dagegen nur noch 159 Personen. Für Koumousti (700 m 
mals ein Hauptort, nennt HEMPEL (1992) folgende Einwohnerzahlen: 1889: 
1928:300, 1961 1981:6. 

Seit ca. 50 Jahren kann man also im ein starkes Nachlassen der mensch-
lichen feststellen. Wiederbewaldete Feldterrassen und die k'l1<,v.orr,h""r, 

ehemaliger Weideflächen durch Kiefern und Tannen sind der Beleg. Zudem 
ten seit dieser Zeit gesetzliche Maßnahmen zum Schutz des Waldes (u.a. Verbot 
Waldweide) durchgesetzt werden. Auch forstwirtschaftlieh unterliegt der südliche 
und östliche Teil des keiner was die ~n,+Tr,"nn-
vater Verbände und der Tourismusbranche nährt, für diese Gebirgsteile den Status 
eines N ationalparkes erwirken zu können. 
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i","',V"!:;vLJHj=,'-' ist das Abster-

Das Kränkeln und Absterben älterer Bäume ist in 
schon seit dem 16. Jahrhundert bekannt MAYER 1989: 

bei Abies alba 
In Griechenland 

verzeichnen die Forstbehörden das Phänomen seit Ende der 1920er Jahre. Heute sind 
dort A. und A. betroffen 

1::SeOb;aCrltung(~n; BROFAS EcoNoMIDou für A. 
,:)p;änlen. BARBEY 1) beschreibt sehr ausführlich alle ~CJt1a(llglLlnJ~en 

Da sich bis Mitte des 20. Jahrhunderts die ,sCllacLenspr'oblenaatlk 
Tannenwälder viel mehr auf die extrem starke k:Anlplr1r,nn konzt;ntnerte, wird dem 
Tannensterben erst in den letzten Jahrzehnten verstärkte Aufmerksamkeit nA'll1rln'l,"-l' 

SUAREZ 

Ursächlich handelt es sich beim Tannensterben überall um eine Komplexkrank-
d.h. ein Zusammenwirken vitalitätsmindernder abiotischer und biotischer Fak

wobei die reduzierte Vitalität vor allem auf stark gestörte Wasserver
lruc:kg:\~ht, die Sekundärschädigung auslöst." 1989: 45). 
CTrr,l"prp.n Trockenresistenz der hier besprochenen mediterranen Tannen-

arten zu A. alba Abb. muss Trockenstress auch im Mittel-
meerraum als eine der vielleicht sogar als Primärursache des dorti-
gen Tannensterbens werden u. KORHONEN 1996, TSOPELAS et al. 

BROFAS u. EcoNoMIDou WENDEL 

LLHL"-'''-',-,U.lVIJU, spielen 
nen in den nicht industrialisierten keine nennenswerte Rol
le. Klimatischer Stress verursacht wohl nur in seltenen Fällen und bei extremen 

hH·lrpnp.1"1,,,,r1~>n ein unmittelbares Vertrocknen der Bäume. Vielmehr erleidet die Tanne 
durch Trockenheit Schäden in Form von Feinwurzelverlusten, was wiederum zu 
verminderter Vitalität führt und den Baum für Schädigungen durch biotische Fakto-
ren prädisponiert 1989: 

Borkenkäfer spielen dabei sowohl in Spanien als auch in Griechenland eine große 
Rolle. Als Sekundärschädlinge befallen sie vorrangig bereits gestresste Bäume. Be
sonders in Folge von Trockenjahren, wenn die Borkenkäferpopulation stark anwächst, 
können sie zur des Baumsterbens werden. Die Pinsapo-Tannen wer-
den vornehmlich von numidicus (Eichh.) heimgesucht, in Griechenland 

Cryphalus piceae (Ratz.), Phaenops knoteki (Reitt.), 
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~----------------~ ~----------------~ 

Pilzkrankheiten 
Armillaria mellea 

Heterobasidion annosum 

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

Daneben kommt pathogenen Pilzen in den angesprochenen Gebieten eine nicht 
zu unterschätzende Bedeutung zu. Heterobasidion annosum (Bref.) und Armillaria 
mellea (Kummer) sind sowohl in den Tannenbeständen der Sierra de las Nieves, als 
auch im nachgewiesen (COBOS SUARES 1994, TsoPELAs und KORHONEN 
TsoPELAs Ihre Präsenz und ihr Wirken sind um ein vielfaches höher als 
Anschein denn werden an den Tannen erst sichtbar. 
vereinzelt im Bestand, als auch in kleinen Gruppen von 2-10 Individuen bringt 
millaria mellea die Bäume relativ schnell zum Absterben. Der Befall durch Hetero
basidion annosum führt dagegen meist nur bei älteren Tannen nach langer Krank-
heit Tod. Die dieser wirtschaftlich bedeutendsten Koni-
ferenkrankheit in Wäldern besteht im Verfaulen von Wurzeln 
und Stammholz (WOODW ARD et al. Lange bevor in auffälliger Weise 

hat die destabilisierende des Wurzelwerkes sehr 
schon ein Umstürzen des Baumes Der Befall durch H. annosum 

aber auch denn das Wurzelwerk erschwert zuerst die 
aufnahme - was sich besonders in fatal auswirkt und den Baum wieder-
um für den Angriff durch Borkenkäfer und KORHONEN 
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\trlikl'Urwl1nff,?! m!PI1"tpfT/J11pr Tannenwälder 

L-;<J'h"_VHUHF, von 
-'--'-'-'vU'_<U'_fZ,vH innerhalb des Tannenwaldes können sehr 

nmLen~HOIlen emlneJhmen. Sie reichen von 50-100 m2 bis hin zu 250 
m2 in Griechenland und sogar 1-2 ha Lücken in Spanien. Das Tannensterben 
stellt also eine bedeutende Störung dar, die das "Lückenschlagen" von 
Einzelbäumen aber im Maßstab weit über dieses hinausgehen kann. Abb. 7 

ein charakteristisches De~ISlJle1. 

Tanne >10 m 

Tanne 5-10 m 

Tanne 2-5 m 

Tanne 0,5 - 2 m 

Tanne 0,3-0,5 m 

Tanne bis 0,3 m 

Quercus rotundifolia 

Juniperus oxycedrus 

Ulex baeticus 

Daphne gnidium 

Ononis reuteri 

Cistus albidus 

Helleborus foetidus 

Gräser 

,Tannne tot stehend 

Tanne< 0,5 m tot 
stehend 

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 Tannenbestände durch Schneitelung er
folgte - was man noch heute an bizarren Wuchsformen ablesen kann. Die entstehen
den Verwundungen haben zweifellos zu einer ständigen Schwächung der Tannen 
geführt, ihren optimalen Wuchs behindert und sie anfälliger für Krankheiten gemacht 
(ESCUIN Royo 1998). 
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Brandes 

3.3 Feuer 

Feuer muss als die im ganzen Mittelmeerraum angese-
hen werden (THIRGOOD 1981). Im Parque Natural Sierra de las Nieves gab es allein 

1988-1998 15 Brände CANADILLAS Betrof-
waren 9029 ha Waldfläche und 4187 MattoraL Als Ursachen werden vorsätz

liche Brandstiftung, Fahrlässigkeit, Unfälle und Blitzschlag genannt. Vorsätzlich 
Brände spielen mit 88% (bezogen auf die verbrannte Fläche) die größte Rolle. 

Die Faktoren Brandstiftung und Nachlässigkeit gehen in erster Linie auf Hirten zu
rück, die durch Brände ihre Weiden zu verbessern suchen. Dem Blitzschlag als ein-

natürliche Ursache kommen nur zu CANADILLAS 1999). 

In Griechenland deuten die ausgedehnten Schwarzkiefernbestände darauf 
dass in der Vergangenheit Brände im Bergwald des Taygetos keine Seltenheit wa
ren. Brandverletzungen an den Kiefern selbst belegen sogar eine gewisse Periodizi
tät. Inwieweit die ehemaligen Brandflächen auf anthropogenes Einwirken zurück
zuführen sind, ist allerdings ungewiss. 

Angesichts des früheren Bevölkerungsreichtums der Bergdörfer und entspre
chend intensiver Nutzung der oromediterranen Waldstufe kann man dies jedoch ver
muten. Zudem besaß der schwer zugängliche Bergwald ehemals eine wichtige Funk
tion als Zufluchtsort - sogar noch im Zweiten Weltkrieg. Bei Kampfhandlungen gin
gen damals einige Waldflächen in Flammen auf. Seitdem kam es für längere Zeit zu 
keinen größeren Bränden. Staatliche Schutzmaßnahmen und die Entvölkerung der 
Bergdörfer sind dafür verantwortlich. Erst im Sommer 1998 vernichtete wieder ein 
gewaltiges, von den Einsatzkräften nicht kontrollierbares Feuer große, forstwirtschaft
lieh interessante SchwarzkieferniTannenbestände nahe des Passes zwischen Kala
mata und Sparta, oberhalb der Ortschaft Artemisfa. Als Brandursache wurden defekte 
Elektrizitätsleitungen festgestellt. 

Da sich besonders an Schwarzkiefern häufig Blitzrinnen finden, kann nicht aus
ge:scttlO:sse:n werden, dass Brände im Taygetos seit jeher auch auf natürliche Weise 
entstehen. Angesichts der großen sommerlichen Trockenheit und dichtem Wald
wuchs, v.a. in den Phyllit-/Glimmerschieferzonen, kann Blitzschlag durchaus den 
"zündenden Funken" zur Vernichtung größerer Waldgebiete liefern. So ist es frag
lich, ob Pinus nigra-Bestände tatsächlich, wie von HORvAT 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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ihres relativ feuchten Bestandsklimas sind die Tannenwälder der beiden 
IntlersuchUltlg~~ge~bl(ete selten der von Feuern. So entstehen die Brände 

meist außerhalb der Bestände in den trockenen Kiefernwäldern oder leicht entzünd
Str'auchj:ormatlOlnen; ''',H.Uc.f','-'H sie auf die Tannenwälder über, verlieren sie 

HIDALGO Die feuchtigkeits liebenden Tannen sind 
aber in Griechenland in Spanien allenfalls in sehr geringem Maße an Brände 
angepasst. Für Abies pinsapo weist VEGA HIDALGO (1998) anhand von Jahresringen 

01"'''"'0<'1'' Feuerresistenz nach, die aber deutlich hinter der Anpassung von Pinus 
nrv'rtc,ov zurückbleibt. Selbst schwache Feuer haben in den Tannenbeständen eine 
verheerende Wirkung und lassen nur im günstigsten Falle einzelne alte Baumexem

als Überreste zurück. 

Bei den Forstbehörden beider Länder gilt folglich der Früherkennung von Brän
den und Begrenzung der Schäden höchste Priorität. Wichtige Maßnahmen sind der 
Einsatz der Ausbau von Forststraßen und die Anlage von Feuer
schneisen. Da die Verbesserung der Forststraßen und der Bau von Picknickplätzen 
auch zu einer touristischen Erschließung der Wälder geführt hat, stellt diese Entwick-
1ung aber gleichzeitig eine neue, ernstzunehmende Brandgefährdung dar. 

4 Wälder 

Eingangs wurde dargelegt, dass verschiedene Störungen und Einflussfaktoren 
im jeweiligen Ökosystem vielfältige Strukturen von unterschiedlichem Maßstab 
hervorrufen. Indem man das bestehende "Jetzt an Heterogenität" als Folge vergan
gener Prozesse wahrnimmt, lassen sich die gegenwärtig erkennbaren "patchwork"
strukturen von ihrer räumlichen Ebene auf eine zeitliche verschieben. Unter Berück
sichtigung in Frage kommender Störungen, ökosystemtypischer Antriebskräfte und 
der Ökologie der "relevanten" Arten kann man versuchen, durch geschickte zeitli
che Gruppierung der Strukturen, kausale Zusammenhänge zwischen ihnen herzustel
len. Mit dem Ziel, Aufschlüsse über die Regenerationsmechanismen ihrer Bergwäl
der zu gewinnen, wurde dieser Versuch für die beiden beschriebenen Gebiete unter
nommen. 

Für die Sierra de las Nieves wurde eine Anordnung differenzierbarer Bestands
typen, wie in Abb. 8 dargestellt, vorgenommen. Detaillierte quantitative Strukturana
lysen (Bestandsdichte, Wuchshöhe, 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 für jeden abgrenzbaren Bestands- und Struk
turtyp ausreichende Vergleichsmöglichkeiten zu bieten. Hinzu kommt, dass sich 
häufig innerhalb eines Bestandes verschiedene Prozesse gleichzeitig zu überlagern 
scheinen. So ist eine Zuordnung der unterschiedlichen "patches" zu einem bestimmten 
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von LH~htmanglel ~'~,",L ~H~~, 
überschritten wird. Diese Strukturen können als das Endstadium einer ungestörten 
Kegene]~atlLon ll'ltprt'lrphprt werden. Die dass sie nur verbreitet 

tsede1utulng und auch die von Stö-
rungen im 

Größere Flächen nehmen Bestände ein, die sich aus einem flecken-
unterscll1edll.cheI Altersstadien zusammensetzen Kleine bis 

verursachte Bestandslücken werden sehr 
besiedelt. Dieser Mechanismus erklärt die 

1t"",rC'rn;;I~,,,, unterschiedlichen Flecken. In dieser Dimension erscheint das Tannen-
sterben als eine inhärente die einen kleinräumigen Mosaikzyklus ohne Ar-
tenwechsel V.UHV':;'U.VU'. 

Im ue~gens,;uz dazu die durch das Tannensterben 
verstärkt in den letzten Jahren entstanden nur eine spärliche Regeneration 

Darin sind nur vereinzelt kleine Flecken von Jungwuchs zu finden. Dieser 
weist ein Alter zwischen 20 und 40 Jahren bei einer Wuchshöhe bis I m auf, was 
den Rückschluss dass er sich wohl schon im Bestand (Typ 2) eta-
bliert hatte. Tannen kommen in diesen Lücken ebenso wie andere Baum-
arten auf. Da diese großen offenbar ein neues Phänomen darstel-

ist schwer diese Flächen nehmen werden. Ob 
,n,,,,,,nrl,"r"lnn von zur von Gebüschformationen oder 

einer des Tannenwaldes kommen wird, kann zum gegenwärtigen Zeit-
nicht erkannt werden. Eine des Waldes wird aber zweifellos einen 

V.LUHV"UHVH, bei anhaltender Störung durch das Tannenster
m()g11ctlerwelse ganz unterbleiben. 

Dies lässt sich aus der dass auch auf Brandflächen 
die Regeneration sehr spärlich ausfällt. Teilweise finden sich hier junge Kie

deren Alter dem der Brandfläche entspricht, die also direkt nach dem Feuer 
gekeimt sind. Anscheinend breiten sich hier sehr dicht wachsende Sträucher, insbe
sondere Ulex durchmischt mit Rosmarinus oficina-

Cistus albidus u.a. so stark aus, dass Kiefern nicht mehr konkurrieren können. 
Dies gerade für die Zeit unmittelbar nach einem Brand. Hier sind die Sträucher 
durch zweierlei Umstände im Vorteil. Zum einen verbreiten sie weit größere Men
gen an leichten) Samen als Kiefern; sie können somit den Wettlauf um die 
initiale Inbesitznahme frischer Brandflächen für sich entscheiden. Zum anderen be
sitzen sie den Vorteil der "pole position", da sie aus Wurzelstöcken wieder rasch 
austreiben können. Wo Ulex-Gebüschformationen sich einmal etabliert haben, wer-
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Ulex baeticus ist somit ein entschei
J\.liere:rnjJn'lSe in der Sierra de las Nieves. Die schat-

tentoleranteren Tannen können wenn auch sehr im Schutz des Gin-
sterg~~bülscjhes re,~~enenere:n und dieses auf 
finden sich meist nur in der Nähe von einzelnen alten U,-,j'UUd,U .. ,iH, die den 
Brand überlebt haben. erklärt sich dies durch eine eml,gescllränklle 

der Tannensamen. Dafür spricht die Beobachtung, dass sie sich beim 
Herabfallen nicht von ihrer Deckschuppe lösen und folglich relativ schwer sind. Die 
schnelle auf ehemaligen Nutzflächen 

allierdm~~s und gibt Rätsel auf. Da in der Sierra de las Nieves kei
ne Abies-Bestände auf eindeutig erkennbaren früheren Brandflächen stocken, lassen 
sich über die weitere Entwicklung dieser Flächen nur Vermutungen anstellen. Es ist 
durchaus dass die Kiefern zunächst eine Art Pionierphase bilden 
und allmählich wieder Tannen einwandern. Es könnte aber auch dass sich (bei 
ausreichend die Tanne direkt durchsetzt. Da Flächen, 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 Größe des Tannenareals, stellen Brände des
halb eine ernste Gefährdung für den Fortbestand der Baumart dar. 

Deren Reliktareal in der Sierra de las Nieves hat glücklicherweise in der jüng
sten Vergangenheit durch den Rückgang 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 vollständig unterdrückt, so dass 
die Bestände sehr licht und extrem überaltert sind (typischer Zerfallsbestand) (Typ5). 
Seit die Beweidung durch das Naturparkgesetz (1989) endgültig untersagt ist, kommt 
es hier zu einer extrem starken Verjüngung, die teilweise dichte Teppiche ausbildet. 
Auch auf ehemaligen, Anfang des 20. Jahrhunderts aufgegebenen Ackerterrassen, 
finden sich heute teilweise wieder sehr dichte Tannenwälder (Typ Ähnlich 
1 sind sie einschichtig und weisen kaum Unterwuchs auf. Im Gegensatz zu Typ 1 ist 
ihr Auftreten großflächiger, die Bestandsdichte viel höher und das Baumalter liegt 
unter 100 Jahren. Auch diese Bestände leiden aber stark unter dem Tannensterben. 
In Lücken, gleich welchen Ausmaßes, kommt hier allerdings kaum Jungwuchs auf. 
Es ist also die Frage, ob diese Bestände schon "reif" genug sind, um wie Typ 2 in 
einen Mosaikzyklus durch geringfügiges Tannensterben einzutreten. Erstaunlicher
weise existieren auf aufgelassenen Ackerflächen auch reine Kiefernwälder. Dies zeigt, 
dass es in dem Gebiet sowohl der Pinsapo-Tanne, als auch den Kiefern (Pinus hal
epensis, Pinus nigra) prinzipiell möglich ist, größere Flächen auch in sehr kurzer Zeit 
zu besiedeln und unterstützt die Annahme, dass Sträucher, die durch Feuer gefördert 
werden, auf Ackerflächen dagegen zunächst fehlen, das entscheidende Hindernis für 
die Regeneration beider Baumarten darstellen. 
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be]~sc.hre~lten der Bandbreite 
(i. S. von dar. 

Ursache dafür ist die , die Unterschied zur Sierra de las 
entscheidend zur Regeneration und Erhalt der Tannenbestände des südlichen 

Abb. 

lonica sehr 
bereiter". 

aus, findet diese in der Schwarzkiefer doch einen idealen 

N ach die meist zur totalen Vernichtung reiner Tannenbestände 
kommt es i.d.R. sehr bald zu einer Besiedelung der Freiflächen durch dich

Die Samen dazu stammen von Kiefern aus benach
sehr alten Kiefern innerhalb des Tannenwal-

Bei UH,,;;.,ve,nnc .v~ Entwicklung wachsen die Kiefern unter gegenseitiger Konkur
renz was zu enltsprec:hend,er H,,,-Ei~,~,.~~ des Bestandes führt. Neben Konkur-
renzfaktoren kann an dieser Stelle das Feuer erneut eine Rolle spielen: kommt 
zwischen 3 und 4 zu einem Oberflächenfeuer durch Brand in einem 
benachbarten kann dies Individuen des Bestandes durch Ver-

der Borke - was den Baum für einen Befall durch Krankheiten 
,uuuU.'f'-, macht. 

Im Schatten ihrer VJ.F,VHVH, ge~;chlosserlen 

verlieren die Kiefern die zur 
sere Bodenfeuchtebedingungen haben ein "Einwandern" der Tanne aus benachbarten 
"patches" zur Folge. Auffällig ist an dieser Stelle, dass der Unterwuchs von Kiefern
beständen oftmals weithin mit jungen Tannen erfüllt ist - ohne dass in näherer 
Umgebung ein Abies-Altbaum vorhanden wäre. Die Flugfähigkeit der Samen 
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 bis nur noch wenige Pinus-Veteranen 
Tannenwald die Existenz des Kiefernbestandes belegen (Typ Um zur 
Phase des reinen Tannenwaldes 1) zu gelangen, ist nun eine lange 
freie Zeit nötig, die unter menschlichem Einfluss nur an wenigen Stellen geJge()en 
scheint. 
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lichter Kiefernbestand 

Bei "'H!g~~s;t(Jr'1-or Kegenel"atJ.on entsteht ein Tannen-Kiefern-Mischwald 
der sich l<:>nOTr,,,t1o In 5 verwandelt. Es sei 
annellstlert~ens, das in diesem Fall zur selektiven von Abies-Altbäumen 

wodurch die Kiefern erhalten bleiben. Da in den entstehenden Lücken sowohl 
Tannen als auch Kiefern aufkommen führt die Entwicklung zurück zu 

Trifft das Tannensterben dagegen reine Abies-Bestände (Typ werden die 
entstehenden Lücken nur dann von P. wenn sich Kiefern bereits in 
unmittelbarer Nachbarschaft befinden. Im sind die "mortality gaps" im 

aber nicht groß genug, um einen Artenwechsel damit Übergang von 
8) herbeizuführen. So finden sich in den Lücken wieder junge Tan-

nen. 

Bis diese wieder vom Tannensterben betroffen können einige Jahrzehnte 
~~f-,~H~H, was u.a. daran dass Heterobasidion annosum-Befall bei Baumarten 

UUJlLo~,"''-'~U Kernholz meist eine Krankheit älterer Entwicklungsphasen dar-
stellt. Sie tritt erst nach des Kernholzes auf, d.h. bei Bäumen 
im Alter von 25-40 Jahren et aL 1998: Dieser Umstand 
warum der von "SJleclhtums:phast~" eintritt - bis es 
zum Brand und damit zu einer Klele~rnph:ase kommt. 

Ivr,c"~'1"",rn,, fördern und zwar auch wenn die dieser 
durch menschliche Einflüsse erhöht Bandbreite jedoch 

nicht überschreitet. Ist ein an eine inhärente als auslösendes 
Element Prozesse oder sogar davon abhängig, 
wirkt sich nicht nur eine zu hohe sondern auch ein zu 
Ausbleiben der unvorteilhaft aus. 

es 
sowohl durch das Tannensterben als auch durch Brände stärker ':;;'V>.UHH_H.'L, 

einer feuerinduzierten Präsenz von P. der Fall ist. 
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WARD 
stand nur durch die Rotation mit einer resistenten Baumart 

forstwirtschaftlicher 

Daneben sind reine Tannenbestände durch CTr,,!ü>rA 

v-LU.-Lv>JIHH1F, bedroht. Bei en1:SPlrecnerlG g,eflJl1,gt~r 

räume erfordert. 

Diese 

sie in dem einen Gebiet als exogene, im anderen als inhärente '1"<,1'111'10- Ull,,"U'''-,U.vH 

Die thermischen und floristischen Unterschiede der Gebiete bieten eine 
che Da die Sierra de las Nieves höhere aufweist 

<,<AI1A""''''' die Tannen hier der wie in Griechen-
der oromediterranen Höhenstufe an. Sträucher und Gebüsche können 

besondere Frosthärte in der Tannenzone existieren und Freiflächen der 
0UU.UHU'E>U'uvu.UAE>' höheren so dass 
schrieben, in Konkurrenz zu den Kiefern treten. 

;')uagne:cnenlarw dominierende Art der Macchien 
Pseudomacchien, kann nicht in ähnlicher Weise wie Vlex baeticus "handeln". 
wohl die Kermeseiche eine Frostresistenz 
kühleren der oromediterranen Stufe des 

das Vorkommen dieser Art auf eine Höhe von ca. 
m (-1400 m, an Standorten). Bereits in Artemisia (759 liegt das Tem
peraturminimum bei -11 ° (HAGEDORN 1977). Nach HORVAT et al. (1974: erlei
det die Kermeseiche schon bei Temperaturen um -1 ooe schwere Frostschäden. 
liches gilt für andere Gebüsche und Sträucher aus Buschwald und Pseudomacchie 
der Stufe Acer Erica 
borea, Cotinus coggygria, Quercus ilex, Arbutus andrachne, Phyllirea latifolia). 
Taygetos werden Freiflächen zwischen 1000 mund 1600 m Höhe vor der Ankunft 
und Herrschaft der Schwarzkiefer von Pteridium aquilinum, Pl?ln1/i",,(' T"/'''1f'n\'II 

Genista acanthoclada bis ca. 1300 sowie von Gräsern und trockenresi
stenten mehrjährigen Kräutern besiedelt. Auf Weideflächen zwischen 1200 mund 
1600 m treten stachelige Büsche und kleine Bäume hinzu Ribes 
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Dynamik und Strukturwandel mof1,t,?rr,nn,,',. Tannenwälder 

bilden sie 

liebusctlgflLlPI)en auf-

Es im 
des thermisch stärker akzentuierten 
ver'gielcnoar "ag;gre:sslve"" Rolle von Ulex baeticus in der Sierra de las Nieves 

.... Vfo~'V<''-'L .... H'-'H des Tannenwaldes beeinflusst. 

5 

In der Arbeit wurde einmal mehr dass die circummedi-
terranen Tannenwälder in der stark unter der Landnutzung durch den 
Menschen haben. Diese ist in den beiden untersuchten Gebieten aber auf
grund staatlicher Schutzmaßnahmen und sozioökonomischer Veränderungen stark 
VHJlF,'-'UUJ.HHU worden. Man kann sogar die treffen, dass die Tan
nen vielerorts ehemalige Bestandslücken zu schließen, landwirtschaftli
che Nutzflächen neu zu erobern oder reduzierter Brandhäufigkeit) größere 
Kiefernwälder in Tannenbestände zu verwandeln (Griechenland). 

lil(~lCnZI~lt1g tritt der Prozess des Tannensterbens immer in 
Erscheinung. Es lässt sich hinsichtlich ihrer Häufigkeit und relativen Bedeutung also 

"''-'<<>'-'''' .... u''- von exogenen zu en(10~~enlen 
durch Tannensterben) feststellen. 

Nicht nur im sondern in allen Gebirgen Griechenlands, in welchen A. 
cephalonica und A. borisii-regis verbreitet sind, ist das Tannensterben in mehr oder 
weniger drastischem Maße zu beobachten. Gleiches gilt für die A. pinsapo- Wälder 
in Südspanien. Da sich das Sterben älterer Bäume aber meist als schleichender Pro
zess vollzieht und Verjüngung stattfindet, steht ein schlagartiges Ver
schwinden der größeren Tannenwälder in naher Zukunft nicht zu befürchten. Sie 
führen vielmehr eine Art "Siechtum". 

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

lV14)gJ.lCl1erwe:lse verursacht der weltweit zu beobachtende Klimawandel im Mit
telmeerraum eine stark erhöhte Niederschlagsvariabilität. Ungewöhnlich trocken 
ausfallende Jahre oder auch nur Jahresabschnitte (z.B. besonders schneearme Win-
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sonders wenn H.UJlfo',,",'UHJl"-' """-'['"VHVHA"'JJlhJL 

mehr Schritt halten können. 
10'W O' 10'E 20' 40' 

45·..-----!<::::---"""T"-.....,--+-r---;?-rr7:1'7'T4-.,...--~--_+_;,.....--.__-__:;+_-----_'r__...45· 
N N 

40' 

35' 35' 

30' 

~~--------~~~-------~~--~--~--~r_~--~----~----------~ N 
O' 10'E 20' 30' 

Abb. 10: IVU'flP'r.w'n/'(JVI'tn?nfl im Mittelmeerraum von 1951-1993 

sehen - eine 'l'ni-0c,~h'L> 
näher hai-rn~hi-c>+ 

weg durch das Fällen 
"".<L>La'VH,,",,"'<O. von 

terranen Wäldern kam es somit 
nenbestände. 
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Abb. prrwp,'Tur'O Heterobasidion 

aber noch in weiterer Hinsicht eine große Rolle. 
'-'H'~Hi~HJ I.,nrlnnrtcrl-,rrt"tlu'h gemltzlte Böden einen 

UH"""V~U,0L~'H des Wurzelschwammes (z.B. Penicil
CARPETTI u. MUGNAI 1989). Die Ausbil-

eines oberflächlichen der verdichteten 
Böden dieser Standorte der Wurzelkontakte und damit der vege-
tativen des Pilzes von Baum zu Baum), sowie häufige Verletzungen von 
Bäumen und ihren Wurzeln durch Weidetiere sind zusätzliche welche die 
tlecLe,utulng vH'v~UUH;"'v~ oder aktueller Einflüsse unterstreichen WOOD-

testzustellell1, dass Siechtum und Sterben der 
LJHH,H'''C''v, als auch auf 

Ausbreitung von Hetero
zurückzuführen sind. 

Da aber ein entscheidendes Mitwirken klimatischer Einflüsse beim Tannenster-
ben viel dafür, dass 
die Tanne im Mittelmeerraum gut als PhytC)lW:lll\:at()r 
t-Ar,,,,,,t'll1'1,rr ;;:"vv~;;:'ll\vl ist. Ein der aktuellen OK'01C)gl~;clllen Situation aller um 

v.LLJ.L"","""".VU Tannenvorkommen würde zweifellos aufschlussreiche 
<J.LiHF,vH. Durch der 

tlOnsrne1ch,ml:smen, floristischen und klimatischen liegelJermelteln, 
schichte und aktuellen -'-'UH~HULLoU"lh 

ob besonders kleine Areale in 1\.1",.,.rl'e:.h .. '!,r" 

Abb. 1) bereits das Resultat einer 

l-hl1tpl"'fl-rllnrl der stark unterschiedlichen sozioökonomischen 
1J1L'ULUnJH der Mittelmeer-Anrainerstaaten Unterschiede EU zu Nicht-EU Staa-

der He4jeuituIlg dllrej,~ter 
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und 

ableiten. könnte aus der Kenntnis von und 
Konkurrenzverhalten der Arten eingeschätzt werden, ob eine positive Interaktion 
zwischen Tannen und Kiefern, wie in Griechenland beschrieben, auch auf andere 
Gebiete ist und durch forstliche Maßnahmen angeregt werden kann. In 
vl-'(UIH.,l! werden aktuell Versuche in dieser Richtung durchgeführt 1996). 
So mag es hoffnungsvoll stimmen, dass neben der Nutzungsrücknahme, die jetzt 
schon Erfolge zeitigt, ein weiterer Schritt zum Erhalt der Tannenwälder eingeleitet 
wird. 
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