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Autochthone WeiBtannenvorkommen in den Schluchten
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genetischer Struktur, Artenausstattung, waldbaulicher
Behandlung und Kartierung in Natura 2000
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structure, species inventary, silvicultural development and
mapping in Natura 2000
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Abstract

The landscape of the Franconian keuper is rich of gorges with a cool and
wet microclimate. Abies alba is a regular component in the gorge forests,
being associated with montane plant species. Vegetation relevés using the
method of Braun-Blanquet show the floristic relationship with an Abies alba-
rich Galio-Fagetum andthe Vaccinio-Abietetum. Genetic
analyses using Isoenzyme markers indicate the autochthony of Abies alba.
The genetic structure in the two different study regions is discussed with
respect to the clinal variation of silver fir in Bavatria.

The difficulty is discussed to include the investigated fir communities to pro-
tected plant communities in the sense the European Natura 2000 program,
mainly because of their high proportion of spruce (Picea abies) in the
canopy.

Keywords: Abies alba, genetic structure, autochthony, Northern Bavaria,
Natura 2000

Zusammenfassung

Im Frankischen Keuper gibt es in 2 etwa 100 km voneinander entfernt
gelegenen Gebieten, dem Spalter Hlgelland und dem Obermain-Hugelland,
reizvolle Bachschluchten, in denen man reiche Tannenvorkommen vorfindet,
die im Falle der obermainischen Rhatschluchten viele montane Arten auf-
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weisen, und im Falle der mittelfrankischen Bachklingen buchenwalddhnliche
Mischwalder bilden. Die von WALENTOWSKI et al. (2004) beschriebene hohe
Artendiversitat und der damit verbundene Wert von Tannenwaldgesell-
schaften zeichnet auch die untersuchten Bestande aus.

Es werden die Ergebnisse von Isoenzymanalysen prasentiert, aufgrund
derer die Tannenvorkommen als autochthon eingestuft werden kénnen. Die
genetische Struktur der Tannenpopulationen wird im Vergleich der beiden
Gebiete dargestellt. Vegetationskundlich sind die Bestiande schwer einzu-
ordnen, da Arten aus den Nadelwaldern, den Buchenwaldern sowie den
Erlen-Ulmen-Auwaldern miteinander vergesellschaftet sind. Als potentiell
natlrliche Vegetation ist ein tannenreiches Galio-Fagetum oder
Luzulo-Fagetum (Spalt) bzw. ein Vaccinio-Abietetum
(Obermain) anzunehmen.

Im Untersuchungsgebiet sind eine Reihe von Keuperschluchten als Natura
2000 Gebiete ausgewiesen. Es wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen,
die der aktuell hohe Fichtenreichtum fir die Natura 2000-Lebensraumtypen-
kartierung der Bestande bedeutet, sowie fiir einen Schutz und Erhalt der
Bestande pladiert.

Stichworter: Abies alba, genetische Struktur, Autochthonie, Nordbayern,
Natura 2000

1. Einleitung

Die Weilltanne (Abies alba L.) kommt in Bayern vor allem in den montanen
Hoéhenstufen der Alpen und der héheren Mittelgebirge vor und ist bzw. war
dort Hauptbaumart der Mischwalder. In den Hugellandern unterhalb einer
Hoéhe von 500 m Uber NN kann die Tanne jedoch ebenfalls verschiedene
Waldgesellschaften als Nebenbaumart begleiten oder sogar sehr lokal als
Hauptbaumart auftreten.

Bei Tannenvorkommen in den Hugelldandern, in denen von Natur aus die
Buche dominiert (vgl. WALENTOWSKI et al. 2004), handelt es sich meist um
Sonderstandorte. Insbesondere wechselfeuchte oder schattig-luftfeuchte
Standorte werden von Tannen bevorzugt eingenommen (vgl. ELLENBERG
1996, WALENTOWSKI et al. 2004). Dies gilt auch fiir die Tannenvorkommen
des Spalter Higellandes in Mittelfranken und des nérdlichen Obermain-
hugellandes westlich Bayreuth im Regierungs-Bezirk Oberfranken.
Gemeinsam ist den beiden Gebieten das Vorkommen von tief in den Keuper
eingeschnittenen Bachschluchten wie dem Schnittlinger Loch oder dem
Teufelsgraben, die Uberregional reizvolle Ausflugsziele darstellen. Diese
Schluchten sind Refugien fir montane Pflanzenarten, und sie besitzen eine
hohe  Artendiversitat. Bemerkenswert sind die  ausgedehnten
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Tannenvorkommen, die in dieser Dichte und floristischen Ausstattung
aulerhalb der Schluchten in diesen Naturrdumen fehlen (vgl. KOLLING &
BORCHERT 2004, FEULNER 2003).

Fur Mittelfranken haben genetische Untersuchungen gezeigt, dass in den
untersuchten Schluchten autochthone Reliktvorkommen der Tanne auftre-
ten, deren genetische Struktur teilweise stark durch Drifteffekte (zufalls-
mafRige Veranderung der genetischen Zusammensetzung) infolge eines
starken Riickgangs des Populationsumfangs beeinflusst ist. Daneben gibt es
auch Vorkommen, die mit Sicherheit nicht autochthon sind (KONNERT
unveroffentlicht, KONNERT & HUSSENDORFER 2004).

Fur das Obermaingebiet lagen bislang keine Untersuchungen zur geneti-
schen Variation der Tanne vor. Deshalb wurden im Rahmen dieser Arbeit
zwei typische ,Schluchtpopulationen® untersucht. Die Autochthonie der
Tanne und das Ausmal an genetischer Diversitdt der Tannenpopulationen
ist nicht nur bedeutsam fir die waldbauliche Behandlung sowie fiir natur-
schutzfachliche Aspekte, sondern auch ganz besonders aktuell beziglich
der Natura 2000-Lebensraumtypenkartierung, die gegenwartig im Gange ist.
Aufgrund der geologischen Gemeinsamkeiten werden die Tannenbestande
beider frankischer Keupergebiete exemplarisch als Vertreter im Hiigelland in
einer Zusammenschau behandelt.

Potenzielle und aktuelle Verbreitung der Tanne in Bayern

Wuchsrdaume mit geringer
oder fehlender potenzieller
Tannenbeteiligung

Il Wuchsridume mit stirkerer
potenzieller Tannenbeteiligung

() Aktuelle Tannenvorkommen
(Inventurpunkte der BWI 1)

LWF

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete (rot umrandet) und Verbreitung der Weil3-
tanne in Bayern nach der Bundeswaldinventur | 1986-1990 (aus KOLLING et
al. 2004).
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2. Methode

21 Vegetationserfassung

Um die Vegetation der Schluchten zu erfassen, wurden Vegetationsaufnah-
men nach BRAUN-BLANQUET (1964) angefertigt. Die Aufnahmeflachen
wurden nach Homogenitdt des Vegetationsaufbaues ausgewahlt. Die
Aufnahmeflache betrug 225 m?. Es wurde zur Deckung die erweiterte Braun-
Blanquet-Skala verwendet (r = 1 Individuum; + = <1% Deckung, 2 - 5
Individuen; 1 = <5 % Deckung, <50 Individuen; M = 2m = <5 % Deckung,
>50 Individuen; A = 2a = 5 - 12,5 % Deckung; B = 2b = 126 - 25 %
Deckung; 3 = 26 - 50 % Deckung; 4 = 50 - 75 % Deckung; 5 = 75 - 100 %
Deckung; Tab. 1; vgl. DIERSCHKE 1994). Geholze wurden in Schichten
aufgenommen (B1 = 12-15 m; B2 = 8-12 m; S = 80 cm-7 m; K = <80 cm).
Die Arten sind nach OBERDORFER (1992) benannt. Die pflanzensoziologische
Zuordnung erfolgt ebenfalls nach OBERDORFER (1992).

2.2 Genetische Untersuchungen

Zur Klarung der Autochthoniefrage der Tanne in den Rhétschluchten des
Obermain-Higellandes wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit die
Tannenvorkommen in den ca. 300 m voneinander entfernt liegenden
Schluchten ,Teufelsloch® und ,Aftergraben“ auf ihre genetische Struktur hin
untersucht. Mittels Isoenzymanalysen wurden die genetischen Strukturen an
16 Enzym-Genorten flr jeweils 50 Individuen (Naturverjingung) bestimmt
und daraus die genetische Diversitat der Populationen berechnet. Gleichzei-
tig wurde der beobachtete Heterozygotiegrad (Anteil heterozygoter oder
gemischterbiger Individuen unter den untersuchten) bestimmt und der F-
Wert berechnet. Letzterer gibt an, ob und wie der beobachtete Anteil hetero-
zygoter Individuen von dem unter naturlichen Gleichgewichtsbedingungen
erwarteten abweicht. F ist gleich Null, wenn beobachteter und erwarteter
Heterozygotiegrad gleich sind. Bei positiven F-Werten ist in der Population
ein Defizit an heterzygoten Individuen bzw. ein Uberschuss an Homozy-
goten. Bei negativen F-Werten sind in der Population mehr Heterozygote als
unter Gleichgewichtsbedingungen erwartet (z.B. HATTEMER et al. 1993).

2.3 Die Untersuchungsgebiete (UG)

Das Spalter Hugelland ist etwa 30 km suddstlich von Nurnberg gelegen und
bildet einen an Schluchten reichen Naturraum um die Ortschaft Spalt (TK 25
6831) (Abb. 1 und 2). Hierzu gehdren die Massendorfer Schlucht, das Zi-
geunerloch sowie das Schnittlinger Loch. Alle liegen in einer Meereshéhe
zwischen und 400 m und 420 m. Geologisch dominiert hier der obere Burg-
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sandstein, in den zahlreiche Bache eine Reihe von tief eingeschnittenen
Schluchten gegraben haben, deren Grund von wasserstauenden Schichten
des Feuerletten gebildet werden.

Hiervon etwa 100 km im Nordosten gelegen gibt es auch im Obermain-H-
gelland an der Grenze zur Frankenalb Schluchten zwischen 380 m und 410
m Uber NN (TK 25 6034; etwa 15 km westlich von Bayreuth) (Abb. 1 und
Abb. 3). In Entsprechung zum Spalter Higelland bildet der Feuerletten die
Sohle der Schluchten, die Flanken werden von Rhatsandstein aufgebaut.

Abb. 2: Spalter Higelland, TK 25, Blatt 6831: Massendorfer Schlucht, Schnittlinger
Loch und Zigeunerloch.

Wiedergabe der Kartengrundlage mit freundlicher Genehmigung des Bayerischen Landesamtes
fir Vermessung und Geoinformation; ©TK 25 Blatt 6831; Landesamt fir Vermessung und
Geoinformation; 2007.
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Abb. 3: Obermain-Hugelland, TK 25, Blatt 6034/3,4: Rhatschluchten Aftergraben
und Teufelsloch.

Wiedergabe der Kartengrundlage mit freundlicher Genehmigung des Bayerischen Landesamtes
fur Vermessung und Geoinformation; ©TK 25 Blatt 6034; Landesamt fur Vermessung und
Geoinformation; 2007.

2.4 Standort

Im Keuper bilden wasserstauende Schichten des Feuerletten sowie tonige
Zwischenschichten des Burg- bzw. Rhatsandsteins wechselfeuchte Stand-
orte aus, welche die Vitalitdt der Buche reduzieren, fur die Tanne aber vor-
teilhaft sind. Zudem herrscht in engen Schluchten ein kihleres und feuchte-
res Klima. Es kommt haufiger zu Kaltluftabflissen oder zur Ausbildung von
Kaltluftseen, der Schnee bleibt l1anger liegen (vgl. FEULNER 2004). Das ab-
weichende Mikroklima belegen auch eine Reihe von Pflanzenarten, die
sonst eher montan vorkommen, z.B. in den héheren Lagen des Fichtelgebir-
ges.

2.5 Flora der Rhatsandsteinschluchten

Schon im 19. Jahrhundert waren die Schluchten des Obermainhlgellandes,
die reich an seltenen Moosen sind, Gegenstand fir die Kryptogamen-
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forschung von WALTHER & MOLENDO (1886). Durch HERTEL (1974) konnten
allein im Aftergraben 77 Moosarten nachgewiesen werden. Unter dieser
auBerordentlichen Artenfiille sind sehr viele montane sowie Roten Liste-
Arten (Amphidium mougeotii, Hylocomium brevirostre, Schistidium rivulare).
VOLLRATH (1955/57) weist in seiner Flora des Fichtelgebirges und angren-
zender Gebiete fur die Rhatschluchten viele montane Arten aus, so Alnus
incana, Blechnum spicant, Circaea alpina, Huperzia selago, Prenanthes
purpurea und als ,bemerkenswertes Sondergut, den Schluchten am west-
lichen Jurarand fehlend®, Aruncus dioicus, Lonicera nigra und Ribes alpi-
num. Des weiteren kommen als bemerkenswerte Arten die Alpen-Hecken-
rose (Rosa pendulina), Prothallien des Hautfarns Trichomanes speciosum
im Teufelsloch und Aftergraben (vgl. HORN & ELSNER 1998, FEULNER unver.),
sowie die Tannenmistel (Viscum abietis) vor.

Im Spalter Higelland fehlen montane Arten, die Schluchten sind sehr farn-
reich. Fruher war die Tanne in Mittelfranken weitaus haufiger (HORNDASCH
1993). Vor allem die starke Nutzung als Bauholz, aber auch waldbauliche
Eingriffe und die hohe Wilddichte fihrten zu dem starken Tannenriickgang
(z.B. WALDHERR 1996).

3. Ergebnisse

31 Aktuelle und potenziell natiirliche Vegetation

Aufgrund der besonderen edaphischen sowie klimatischen Gegebenheiten
sind in den Schluchten eigenartige Waldgesellschaften mit Beteiligung der
Tanne ausgebildet.

Als potentiell natiirliche Vegetation kann man fir die Schluchten ein montan
gepragtes tannenreiches Galio-Fagetum (Spalt) oder ein
Vaccinio-Abietetum (Obermain) annehmen. Trotz der Vorkommen
einiger Edellaubbdume handelt es sich potenziell-natirlich nicht um
Schluchtwaldgesellschaften (Tilio-Acerion).

Aktuell wird die Baumschicht von der Fichte dominiert, gefolgt von Tanne,
Buche, Erle, Esche, Winterlinde und Bergulme (vgl. Tab. 1; Abb. 3, 4). An
dieser Baumartenverteilung wird eine floristische Mischsituation deutlich,
indem sich Laub- und Nadelwaldarten mit Arten feuchter Bachauen treffen.
Auffallig ist das fast vollige Fehlen von Bergahorn, der nicht von Natur aus
zur Ausstattung der Baumschicht gehort.
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Baumartenverteilung im Hauptbestand des Galio-

Fagetum
Vogelbeere
Schwarzerle 2% Hasel
Bergulme 1% 1%
1%
Winterlinde
3%
Kiefer Fichte
2%, Tanne 60%
25%
Buche
5%
Baumartenverteilung im Hauptbestand des
Vaccinio-Abietetum
Vogelbeere Hasel g, iihe
6% 1% 1%
Schwarzerle
1%
Bergulme
1% Fichte
Winterlinde 60%
1%
Tanne
15%
Kiefer
4% Buche
10%

Abb. 3: Baumartenverteilung im Waldmeister-Buchenwald und Preiselbeer-
Tannenwald in 5 Tannenbestanden (Massendorfer Schlucht, Schnittlinger
Loch, Aftergraben, Teufelsloch) im Spalter- und Obermain-Higelland
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Bamartenverteilung in der Vorausverjiingung
(60% der Flache) im Galio-Fagetum

Bergahorn Stieleiche
2% 4%

4

Fichte
Vogelbeere 48%

16%

Tanne
10%

Buche
10%

Baumartenverteilung in der Verjiingung (90% der
Flache) im Vaccinio-Abietetum

Esche Stieleiche
Vogelbeere 90, 29,

Fichte
40%

Buche
10%

Abb. 4: Prozentuale Baumartenverteilung in der Verjliingung des Waldmeister-
Buchenwald (Galio-F agetum)und Preiselbeer-Tannenwald
(Vaccinio-Abietetum)in5 Tannenbestanden (Massendorfer
Schlucht, Schnittlinger Loch, Aftergraben, Teufelsloch) im Spalter- und
Obermain-Hugelland.
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Entsprechendes gilt fir die Krautschicht. Neben typischen Buchenwaldarten
wie Waldmeister (Galium odoratum), Nickendes Perlgras (Melica nutans),
Waldschwingel (Festuca altissima) sind Nadelwaldarten wie Vaccinium myr-
tillus, Lycopodium annotinum, Bazzania trilobata, Pleurozium schreberi so-
wie Arten des Alno-UImion-Verbandes vertreten.

Die floristische Misch- und Ubergangssituation macht die pflanzensoziolo-
gische Einordnung der Bestande nicht einfach und man wird der Mannigfal-
tigkeit und der Zwischenstellung der Gesellschaften nicht immer gerecht.
Trotzdem ist die formale Einordnung flir naturschutzfachliche Fragen wich-
tig, insbesondere flur die Einstufung im Sinne von Natura 2000-Gebieten.

Die Waldbestédnde des Spalter Higellandes kdnnen trotz der forstlich be-
dingten Fichtendominanz pflanzensoziologisch als farnreiches Galio -
F agetum angesprochen werden (Tab. 1/Aufnahmen 1-3). Auch in den
Obermain-Schluchten kann stellenweise ein montanes Galio-
Fagetum (= ,Festuco altissimae-Fagetum®) angetroffen werden, wie es
etwa auch im nahegelegenen Frankenwald vorkommt (vgl. OBERDORFER
1992; Tab.1/4, 5). Durch Arten wie die Schwarze Heckenkirsche (Lonicera
nigra) oder Rosa pendulina sind darUber hinaus Anklange an die montanen
Abieteten vorhanden.

Nadelwaldgesellschaften (Vaccinio-Piceetea) konnen in den
Rhatsandsteinschluchten des Obermainhigellandes ausgeschieden werden.
Im Naturschutzgebiet Teufelsloch kommt der Beerstrauch-Tannen-
Fichtenwald (Vaccinio-Abietetum)vor (Tab. 1/6-10). Hier fallen die
Buchenwaldarten aus, typische Nadelwaldarten wie Lycopodium annotinum
und Vaccinium myrtillus bilden die Bodenvegetation der fichtenreichen
Besténde.

3.2  Autochthonie (Urspriinglichkeit) und genetische Variation
der Tannenvorkommen im Obermaingebiet

Um die Autochthonie und die genetische Variation der Tannenvorkommen
im Obermainhigelland zu klaren (die Tannenvorkommen aus Mittelfranken
sind bereits bearbeitet, KONNERT unpubl.), wurden 16 Enzymgenorte unter-
sucht. Funf Enzymgenorte (GOT-A, 6-PGDH-B, PGI-A, PGI-B und PGM-B)
zeigten keine Variation. Die Verteilung der Genvarianten in den Populatio-
nen (Allelstrukturen) fir die 11 variablen Genorte sind in Tabelle A eingetra-
gen. Nur am Genort LAP-A sind die genetischen Strukturen der beiden Vor-
kommen statistisch signifikant (95 % Niveau) unterschiedlich.

Fir die Allele LAP-A3, LAP-A5, GOT-C3, IDH-B3 und IDH-B4 werden auch
Vergleichswerte aus anderen Regionen Bayerns angegeben. Diese Allele
zeigen klinale Variationen und sind fir die Klarung der Autochthoniefrage
wichtig. Der Allelverteilung nach sind die Obermainischen Vorkommen zwi-
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schen den Vorkommen in Nordostbayern (Frankenwald-Fichtelgebirge) und
den Vorkommen aus Mittelfranken einzuordnen.

Tab. 1:  Allelhaufigkeiten (in Prozent) fir die Tannenvorkommen "Aftergraben" und
"Teufelsloch". Zum Vergleich sind fiir einige Allele die mittleren Werte aus
drei Regionen Bayerns angegeben (KONNERT 1996, ASP Teisendorf; in-
terne Gutachten unveréffentlicht).

Genort Allel Aftergraben Teufelsloch Nordostbayern Mittelfranken Alpen

(Mittel) (Mittel)  (Mittel)
FEST-B  B1 74,5 72,6
B2 25,6 27,4
LAP-A A3 81,3 97,0 5,0 800 350
A5 18,7 3,0 95,0 200 650
LAP-B B1 20,0 13,0
B2 37,0 35,0
B3 28,0 31,0
B4 15,0 21,0
GOT-B B2 98,0 98,0
B3 2,0 2,0
GOT-C c1 5,9 85,0
c2 85,3 12,0
c3 8,8 3,0 9,0 200 250
MNR-B B2 2,0 3,0
B3 98,0 97,0
IDH-A A1 8,0 11,0
A3 75,0 74,0
A4 17,0 15,0
IDH-B B3 20,2 16,7 10,0 200 50,0
B4 79,8 83,3 90,0 80,0 50,0
6PGDH-A A2 46,0 36,0
A3 54,0 64,0
PGM-A A2 97,0 99,0
A3 3,0 1,0
MDH-A A1 98,0 95,0
A2 2,0 50
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Das Vorkommen ,Aftergraben” hat eine ca. 1,5 mal héhere Diversitat als das
Vorkommen ,Teufelsloch® (vgl. Tab. B). Auch der Anteil heterozygoter Indi-
viduen ist bei diesem Vorkommen mit 16 % etwas hdéher. Beide Vorkommen
weisen einen Uberschuss an Homozygoten auf. Dieser ist ebenfalls etwas
hoéher im Vorkommen Teufelsloch.

Die genetische Diversitat beider Tannenvorkommen ist etwas geringer als
die der Ubrigen Vorkommen aus dem Spalter Hiigelland und aus Mittelfran-
ken allgemein. Sie ist aber etwas hoher als die der geographisch sehr nahen
Vorkommen im Frankenwald und Fichtelgebirge. Unter den bayerischen
Tannenvorkommen haben letztere die geringste Diversitat (KONNERT &
HUSSENDORFER 2004). Der genetische Abstand zwischen den beiden Vor-
kommen betragt 3 % und ist als gering einzustufen.

Tab. 2:  Genetische Diversitat, Heterozygotie und F-Werte in den beiden Tannen-
vorkommen. Zum Vergleich sind auch mittlere Werte aus drei anderen
Regionen Bayerns eingetragen.

Untersuchtes Region Diversitat Heterozygotiegrad F-Index
Vorkommen (mittlerer Wert) Vgam beobachtet (%)
Aftergraben 70,0 16,3 10,3
Teufesloch 470 132 13,1
Nordostbayern 35,0 13,0
Mittelfranken 85,0 15,0
Alpen 120,0 24,0
4, Diskussion

Aufgrund ihrer Unzuganglichkeit sind die engen Schluchten im Spalter Hu-
gelland und Obermainland fir eine regulare Forstwirtschaft wenig geeignet
und beherbergen eine totholzreiche Artengemeinschaft, in der auch die
Tanne vorkommt. Fir diese Baumart gibt es inzwischen detaillierte Kennt-
nisse zur genetischen Variation im gesamten Verbreitungsgebiet (siehe z.B.
BERGMANN 1990, BREITENBACH-DORFER et al. 1992, KONNERT 1992, GIAnnini
et al. 1994, HUSSENDORFER 1997, FADY et al. 1999, LONGAUER et al. 2003,
GOMORY et al. 2004), die bei der Klarung der Autochthoniefrage herangezo-
gen werden kdnnen. Diese Untersuchungen zeigen einige genetische Be-
sonderheiten der Weildtanne, wie arealspezifische Genvarianten und klinale
Veranderungen der Haufigkeiten bestimmter Genvarianten und damit der
genetischen Diversitat mit der geographischen Lange und/oder Breite (z.B.
BREITENBACH-DORFER et al. 1992, KONNERT & BERGMANN 1995,
HUSSENDORFER & KONNERT 2004). Als ursdchlich dafir werden die Ruck-
wanderungsgeschichte nach der letzten Eiszeit (die Tanne Uberlebte nur in
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einigen inselartigen Refugien in Sltdeuropa und ist von dort auf mehreren
Wegen nach Mitteleuropa zurlickgewandert (z.B. KONNERT & BERGMANN
1995, LIEPELT et al. 2006), die waldbauliche Behandlung und die Anpassung
an lokale Umweltbedingungen (z.B. KONNERT et al. 2003) gesehen.

In Bayern wurden bislang mehr als 50 Tannenpopulationen auf ihre geneti-
sche Variation hin untersucht (KONNERT 1993, 1996, 2003). Zu diesen geho-
ren Bestédnde aus den Alpen und Ostbayerischen Mittelgebirgen, aber auch
Vorkommen aus Regionen, in denen die Tanne nur selten zu finden ist, wie
Mittelfranken oder das Tertiare Higelland.

Vier Tannen-Populationen aus dem Spalter Higelland, allerdings nicht aus
Schluchtlagen, wurden bislang am Bayerischen Amt fur forstliche Saat- und
Pflanzenzucht in Teisendorf untersucht (KONNERT unverdffentlicht). Bei die-
sen fanden sich nur Genvarianten, die nach bisherigem Kenntnisstand fur
die Tanne in diesem Gebiet erwartet werden. Auch war die genetische Diffe-
renzierung zwischen den vier Vorkommen vergleichsweise gering. Deshalb
wurde angenommen, dass diese Vorkommen mit groRer Wahrscheinlichkeit
autochthon, d.h. urspringlich, sind. Die genetische Diversitat war bei zwei
Vorkommen relativ hoch, bei den anderen beiden aber so gering, dass von
genetischer Einengung gesprochen werden muss. Dafiir werden vor allem
Drifteffekte, d.h. zufallsverteilte Verluste an genetischer Variation infolge
starken Rickgangs des Populationsumfanges, verantwortlich gemacht.

Auch im Obermain-Higelland fanden sich nur Genvarianten, die aufgrund
der Vorkenntnisse zur genetischen Variation der Tanne im gesamten
Verbreitungsgebiet fur diesen Bereich erwartet werden. Die Haufigkeiten der
einzelnen Genvarianten passen in das allgemeine Bild Uber die genetische
Variation der Tanne in dieser Region. Diese Feststellungen bekraftigen die
Annahme der Autochthonie fur diese Vorkommen.

Der leichte Homozygotenuberschuss bei beiden Vorkommen ist ein Hinweis
auf die Anpassung der Tanne an die spezifischen Umweltbedingungen die-
ser Schluchten. Hier haben die ,Spezialisten® fir kaltere, wechselfeuchte
Standorte wahrscheinlich einen Selektionsvorteil. Dass unter spezifischen
Bedingungen die homozygoten, d.h. reinerbigen Individuen einen Selekti-
onsvorteil haben koénnen, zeigten auch die Untersuchungen von Tannen in
mehreren Plenterwaldern (HUSSENDORFER & KONNERT 2000).
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4.1 Waldbauliche Behandlung der Schluchten in Franken;
Schutzwiirdigkeit der Schluchten; Tannenwalder in
Natura 2000

Es ware winschenswert, wenn in den tannenreichen Keuperschluchten
kinftig kaum mehr forstliche Nutzung stattfinden wirde. Diese ist ohnehin
sehr kostenintensiv. Da Naturschutzaspekte dagegen sprechen, sollten
waldbauliche Eingriffe in den Schluchten unterbleiben.

Wie im Untersuchungsgebiet vielfach beobachtet wurde, versucht die forst-
liche Planung wohl in Anlehnung an einen Schluchtwald, auf den Feuer-
lettenbdden einen Bergahornhauptbestand zu etablieren. Diese Baumart als
Hauptbestand anzubauen sollte allerdings unterlassen werden, da diese
ebenfalls die nahrstoffreicheren Béden einnehmen kann, die der Tanne an-
gesichts ihrer Seltenheit und Autochthonie vorbehalten sein sollte. Zudem
fehlt der Bergahorn in Vegetationsaufnahmen von Tannengesellschaften im
Frankischen Keuper und somit ist seine natlrliche Zugehdrigkeit zu diesen
Gesellschaften bisher zumindest zweifelhaft. Die wenigen nahrstoffreicheren
Schichten auf Feuerletten werden in diesem Naturraum wohl von Tanne und
eventuell Bergulme eingenommen.

Es sollten in jedem Fall groRflachige Auflichtungen vermieden werden, da
die Weilltanne als Schattbaumart hier gegeniber den Fichtenkeimlingen
benachteiligt werden wiirde, deren Samen im Waldboden mehr als vorratig
sind (vgl. SCHWITTER & HERRMANN 2006).

Etliche der Schluchten des Frankischen Keuper sind Natura 2000-Gebiete,
wie die hier behandelten Rhatschluchten. Natura 2000 bietet insbesondere
fur die Sicherung von seltenen Waldgesellschaften eine Chance. Die Tan-
nenbestande der Hugellander sind in ihrem Naturschutzwert unumstritten.
Die Gesellschaften, die dem Galio-Fagetum zuzuordnen sind
(Lebensraumtyp LRT 9130), stellen im Rahmen der FFH-
Lebensraumtypenkartierung den Bearbeiter jedoch vor Schwierigkeiten, die
durch den hohen anthropogen verursachten Fichtenanteil bedingt sind.

Im Hulgelland darf der Nadelholzanteil nach der Kartieranleitung fir die Le-
bensraumtypen nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie in Bayern
(vgl. LANG 2003) nicht mehr als 30 % betragen. Dieser Anteil wird in den
behandelten Gebieten Uberall Uberschritten. Tannenvorkommen in nadel-
holzreichen Mischwaldern im Hugelland besitzen eine groRe Bedeutung als
Refugium fir Eiszeitreliktarten und sind haufig vollig isoliert auf Sonder-
standorten zu finden. Leider werden sie durch diese Regelung abgewertet,
weil sie fir den LRT 9130 und LRT 9410 nicht in Betracht gezogen werden.
Trotzdem sollten diese wertvollen Waldflachen als FFH-Lebensraumtyp
kartiert werden kdnnen. Deshalb ware eine Anpassung der Kartieranleitung
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hier dringend angebracht, bevor (wie leider in letzter Zeit 6fters zu konstatie-
ren) forstwirtschaftlich grof3flachig in die Bestande eingegriffen wird.

4.2 Ausblick

Tannenreiche Walder in den stddeutschen Hugellandern sind besondere
Lebensraume, deren Erhalt sehr wichtig ist. Aus naturschutzfachlicher Sicht
sollten Walder mit Beteiligung der Tanne aufgrund ihrer floristischen Eigen-
arten und ihrer Bedeutung als Diasporenreservoir autochthoner Sippen vor-
rangig erhalten werden. Dabei ist es wichtig, solche Bestande auch fur die
Samengewinnung von Tanne zu sichern. Hier gibt es gegenwartig schon
Bemuhungen im Spalter Hugelland (vgl. GRzIwA 2005).

Auch im Schwabisch-Frankischen Wald um Schwabisch Hall finden sich
Tannenbestande, die als autochthon gelten und ebenfalls besondere Wald-
gesellschaften darstellen (vgl. OBERDORFER 1992). Sie stehen dort in den
steilen Schluchten des Schichtstufenlandes, den sogenannten ,Klingen® mit
Tonsteinen als anstehendem Gestein. Viele dieser Higelland-Tannenwalder
sind noch wenig erforscht. Beispielsweise wurde erst kirzlich die Wanzenart
Actinonotus pulcher in Mittelschwaben wieder entdeckt (MULLER & GORNER
2004), die schwerpunktmafig auf Tannen und Eichen vorkommt.

Hinsichtlich der waldbaulichen Behandlung von Tannenbestanden des Fran-
kischen Keuper gibt es sicherlich noch keinen Kénigsweg. Hier gute Ldsun-
gen zu finden und entsprechende Konzepte zu entwickeln ware eine wich-
tige und bestimmt auch lohnenswerte Aufgabe fir Fachleute in Waldbau und
Naturschutz. Fur das Spalter Hugelland wéare als Zielzustand ein tannenrei-
ches Galio-Fagetum anzustreben. Fir die Schluchten im
Obermaingebiet sollten nadelholzdominierte Tannen-Fichten-Bestadnde mit
nur geringer Laubholzbeimischung einen Erhalt der montanen Lokalflora
gewabhrleisten helfen.
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Anhang

Tab. 3: Waldgesellschaften mit Wei3tanne in Schluchten des Burgsandsteins
(Spalt) und Rhatsandsteins (Obermain) der frankischen Keupergebiete

Spalter
Hugelland

Obermain-Hugelland

Galio-Fagetum

Vaccinio-Abietetum

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 [ 11 | 12
Standort
S |
o o |23C |CS |C | |C | | v |8
S |€ |ogP2 |2 |2 |D |2 |0 |2 |@ |2
SIE 2892 (2 |12 (21218333 |2
RS2 [ IR || |F [F |5 |<
n
Meereshohe (lber NN 4251440]420(410(410]|410|410(410[420]420|420 (410
% Deckung B1 90 [ 70 | 95 | 60 [ 50 | 10 | 40 |100| 30 | 50 | 80 | 80
% Deckung B2 5 20 ] 20 50 [100| 100
% Deckung S 1 10 10 |1 80 [ 10 40 |1 40 | 10 90
% Deckung S 2 30 20 | 80 70
% Deckung KG 10120 5 |40 |80 |70 [40(|10]80] 10| 30 | 20
% Deckung M 80 (10|80 |40 (20| 60|90 |90 [ 90 [100]100| 90
Arten-Zahl Gefalipflanzen 17120 (1522|119 |22 (30|10 20| 16 | 19 | 23
und Moose
Baumarten
Fagus sylvatica B1 1 |12b|2b + |+ 1
B2 2b 2a
S 1 2b | + r 2a
Abies alba B1 2b | + | 2b + r 1 1 1
B2 3
S + + + + + +
Picea abies B1 2b [ 1 1 a + 3 3 + 1 3 3
B2 + + + a 3
S + 1 + + 1 1 3 3
Pinus sylvestris B1 2 a
S +
Sorbus aucuparia B2 + 2b | + | + + + + |+ 1 + 3
S + +
Alnus glutinosa B2 + 1
S + + r
Fraxinus excelsior B1 2b | +
S + + +
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Ulmus glabra B2

Tilia cordata B2

S

Betula pubescens B2

Quercus petraea S

Acer campestre B2

+

D Galio-Fagetum, Ausbildung

mit Carpinus betulus

Carpinus betulus B2

+ | 2b

S

+

D Galio-Fagetum, Ausbildung

mit Festuca altissima

Festuca altissima

[2m]| 3 | 4

[ 4|

C, D Galio-Fagetum, Fagion, Fagetalia, Querco-Fagetea

Mercurialis perennis

+ + + | + +

Lamium galeobdolon

1

-

Dryopteris dilatata

Prenanthes purpurea

T
+ +
+

Anemone nemorosa

1
+

+ | + +
+

+| 4|+ [+]+

+ ||+ +[+

Corylus avellana

2b | +

Lathyrus vernus

r +

Dryopteris filix--mas

Galium odoratum

Melica nutans

+ +

Gymnocarpium dryopteris

C, D Vaccinio-Abietetum, Piceetalia, Vaccinio-Piceetea

Vaccinium vitis-idea

Sphagnum div. spec.

Avenella flexuosa

Bazzania trilobata

1 1 1

EN NN

Pleurozium schreberi

1

Leucobryum glaucum

Polytrichum formosum

1 + | +

+

NEINI N ENISE]

= +|+]|3|3|+|~

N+ |+ || =

[O)) Y N IrOCY N BN

Sonstige Begleiter und seltener vorkommende Arten

Athyrium filix-femina

+ + + | + +

N

N

Oxalis acetosella

1 1

3|

Carex sylvatica

+|3

Eurhynchium striatum

11 b

a4l

Chrysosplenium alternifolium

+ +
+ + + +
1 1

+

+|=[+[3 ]~

Lonicera nigra

-

Rubus frutic. + id.

N AL

Viscum album abietis

+
+
+
+[+[+[=

Stellaria nemorum

N S N S S N =

Chaerophyllum hirsutum

Blechnum spicant

Molinia arundinacea

Pyrola secunda

Lonicera xylosteum

2a

Hordelymus europaeus

Maianthemum bifolium

2m

Prunus avium juv.

Viburnum opulus
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Circaea lutetiana +

Circaea alpina +

Aruncus dioicus + +

Aconitum variegatum +

Cardamine amara + + +

Angelica sylvestris + +

Geranium robertianum 1 r + +

Vaccinium myrtillus + + 1 a

Geum urbanum +

Crepis paludosa +

Caltha palustris +

Alliaria petiolata +

Urtica dioica + +

Dicranum scoparium +

Plagiomnium undulatum b +

Hylocomium splendens 2b 1 + 1

Hypnum cupressiforme 3 +

Mnium hornum b 1 + +

Calluna vulgaris 1

Lycopodium annotinum 1

Barbilophozia attenuata +

Carex remota +

Salix caprea r

Sambucus nigra +

Rosa pendulina 1

Stachys sylvatica +

Luzula sylvatica + +

Legende zur Vegetationstabelle

Aufnahme Nr. 1-3: Galio-F agetum mit Carpinus betulus

Aufnahme Nr. 4-7: Galio-Fagetum mit Festuca altissima (,Festuco
altissimae-Fagetum®), aktuell fichtendominiert

Aufnahme Nr. 8-12: Vaccinio-Abietetum
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