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Vorwort

Sorgenkind und Hoffnungstrager - fiir wohl keine andere einheimische Baumart trifft dieses Begriffpaar
besser zu als fur die Weiltanne.

Ursprunglich war die Weif3tanne in Bayerns Waldern weit verbreitet und mit Abstand die haufigste Nadel-
baumart. Aus den verschiedensten Griinden hat sie in den letzten Jahrhunderten stark abgenommen und
in einigen Gebieten ist sie mittlerweile zur Raritat geworden.

Hoffnungsvoll stimmt aber,dass mittlerweile ein Wendepunkt erreicht ist und ihr Anteil in derVerjiingung
wieder ansteigt. Dies ist von besonderer Bedeutung, da die Tanne aus 6kologischen und waldbaulichen
Grunden ein unverzichtbares Element unserer Walder darstellt.

Ich freue mich besonders, dass die Baumart Weif3tanne durch ihre Wahl zum Baum des Jahres wieder
verstarkt in den Blickpunkt der Offentlichkeit geriickt wird. Ziel des vorliegenden Heftes ist es, diese
faszinierende Baumart aus ganz unterschiedlichen Blickwinkeln zu beleuchten. Dabei wird ein Bogen
gespannt von botanischen Grundlagen Uber ihre waldbauliche Bedeutung bis hin zur Holzvermarktung.
Spezielle Fragen wie zur Pilzflora oder arzneikundliche Bemerkungen runden das vielféltige Bild ab. Ich
hoffe, das dieses interessante Gemeinschaftswerk von Autoren unterschiedlichster Fachrichtungen viele
Leser finden und das Heft auf seine Weise dazu beitragen wird, dieser wertvollen Baumart den Platz in
unseren Waldern zurtickzugeben, der ihr eigentlich zusteht.

Reinhold Erlbeck

Leiter der Abteilung F (Forstpolitik und Waldwirtschaft)
im Staatsministerium fir Landwirtschaft und Forsten
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Die Bedeutung der Weiftanne in Bayern

Die Bedeutung der Weil3tanne in Bayern

FRANZ BROSINGER

Der heimischen Weif3tanne gilt in Bayern seit
jeher eine besondere Aufmerksamkeit. In der forst-
lichen Literatur findet sich eine grof3e Anzahl von
Artikeln Uber ihre natlrliche Verbreitung, ihre wald-
bauliche Behandlung sowie Uiber ihren schon lange
anhaltenden Rickgang in unseren Waldern.

Einen Hohepunkt in der offentlichen Wahrneh-
mung erfuhr diese Baumart in den 1980er Jahren,
als ihre drastisch zunehmenden Abgéange als ,, Tan-
nensterben” die Titelseiten der Zeitungen fillten.
Weite Teile unserer Gesellschaft wurden dadurch
fur Umweltprobleme sensibilisiert.

Als Indikator fur angepasste Schalenwildbestan-
de ist der Verbiss an Tanne ein Dauerthema bei den
Forstlichen Gutachten und bei der Abschusspla-
nung. Heute ist die Wei3tanne bei Waldbesitzern
und Forstleuten nicht nur Symbol fur einen naturna-
hen Waldbau, sondern dank ihres stabileren Ge-
sundheitszustandes und ihrer nach wie vor grof3en
Verjungungsfreudigkeit auch ein Hoffnungstrager
fur die Entwicklung eines gesunden, strukturrei-
chen und funktionsgerechten Waldes.

Die Tanne in Bayern

Nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur
wachst die Tanne in Bayern derzeit auf einer
ideellen Flache von rd. 48.000 ha, das sind knapp
2 % der Waldflache Bayerns. Sie kommt im Haupt-
bestand fast in allen Bereichen ihrer natirlichen
Verbreitung vor, schwerpunktmagig in den Bayeri-
schen Alpen, im Bayerischen Wald, im Alpenvor-
land sowie im Tertiaren Hugelland.

Der Bestand an Tannen variiert je nach Waldei-
gentumsart. Am niedrigsten ist er mit rund 0,4 %
im Korperschaftswald. Dabei ist jedoch zu beden-
ken,dass die meisten Kdrperschaftswélder in Unter-
franken und damit auf3erhalb des natirlichen Ver-
breitungsgebietes der Tanne liegen.

Der Tannenanteil im Privatwald liegt mit rund
2,4 % etwas Uber demjenigen im Staatswald mit
rund 2 %. Dies ist das Ergebnis einer in manchen
Gegenden sehr hohen Waldgesinnung der Eigen-
timer und einer kleinflachigen, traditionell tannen-
freundlichen Waldbewirtschaftung. Sehr schéne
Tannenwélder finden sich z. B.in den Privatwéldern
des Voralpengebiets, des Vorderen Bayerischen
Waldes oder des Westallgéus.

Die Altersstruktur gewahrt einen Einblick in die
langerfristige Entwicklung der Tanne: Die Mehrzahl
der Tannen (58 %) sind Uber 100 Jahre alt. Ein
relativ geringer Tannenanteil in den 21- bis 80-jah-
rigen Bestédnden zeigt, dass es Uber lange Zeitrau-
me des 20.Jahrhunderts nicht gelungen ist, Tannen
in einem aus heutiger Sicht wiinschenswerten Um-
fang nachzuziehen. Erst seit ca. zwei Jahrzehnten
deutet sich eine Trendwende an. Die Tannen-
flache in den bis 20 Jahre alten Waldern nimmt wie-
der zu.

Der Anteil der Tanne in der aktuellen Waldver-
jungung ermdglicht eine Prognose Uber die kinfti-
ge Entwicklung. Dank der Verbissinventur im Rah-
men der Forstlichen Gutachten, bei der alle drei
Jahre mehr als 2 Millionen Pflanzen aufgenommen
werden, kdnnen wir den aktuellen Zustand sowie
die Entwicklung seit 1991 gut beurteilen (BAYSTMLF
2003). Die Tanne kommt heute fast in allen Gebie-
ten ihres nattrlichen Verbreitungsgebietes vor,
wenngleich zum Teil nur in geringem Umfang.
Erfreulich ist, dass die Zahl der jungen Tannen-
pflanzen > 20 cm seit 1991 kontinuierlich gestiegen
ist (Abb. 1). Der Tannenanteil in der Verjingung
verdoppelte sich seit 1991 nahezu und betrug 3,0 %
bei der letzten Aufnahme im Jahr 2003.
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Abb.1: Entwicklung der Zahl der jungen Tannenpflan-
zen pro ha Verjingungsflache

Da die Tanne bevorzugt vom Schalenwild verbis-
sen wird und der Ausfall des Leittriebes einen Ver-
lust des HoGhenwachstums um zwei Jahre bedeutet,
ist die Verbissbelastung der Schliusselfaktor fur das
Gelingen der Tannenverjingung. Bayernweit ist seit
1991 eine deutliche Verbesserung eingetreten. Der
Leittriebverbiss bei der Tanne ging von damals 38 %
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dramatisch (Maver 1998;

Edellaubholz
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Anteil der Pflanzen mit Lefttriebverbiss (%)

SEITsCHECk  1978).  Eine
neue forsthistorische Ar-
beit im Rahmen eines
Forschungsprojektes der
LWF (BoRcHERT und Esser
2003) bestatigt den drasti-
schen Ruckgang der Tan-
ne in fast allen Regionen
Bayerns. Besonders aus-
gepragt war dies im Fran-
kenwald. Dort war die
Tanne im Jahr 1897 noch
auf fast einem Drittel der

Jahr

Flache zu finden und ist
mittlerweile nahezu voll-

Abb. 2: Leittriebverbiss im Bergwald 1991-2003

auf 19 % im Jahre 2003 zurlck. Erfreulicherweise
ist dieser Trend im Alpenraum besonders deutlich
ausgepragt (Abb.2).

Als wesentlicher Bestandteil der Bergmischwal-
der ist die Tanne im Gebirge flir die Sicherung der
vielfaltigen Schutzfunktionen von besonderer Be-
deutung. lhre natirliche Verjingung ist heute in
manchen Gegenden wieder ohne Schutzmal3nah-
men maoglich. Dies ist vor allem ein Ergebnis einer
konsequenten Anpassung der Schalenwildbestan-
de in den betreffenden Staats- und Gemeinschafts-
jagdrevieren. Trotz dieser insgesamt erfreulichen
Entwicklung ist die Verbissbelastung vielerorts noch
zu hoch,so dass die Verjiingung der Tanne teilweise
stark behindert wird. Wesentliche Aufgabe fiir die
nachsten Jahre ist es daher, die erzielten Erfolge
auf der Flache weiter zu sichern und in den noch
bestehenden Problembereichen mit einer Schwer-
punktbejagung fir die dringend notwendige Ent-
lastung zu sorgen.

Die Tanne im Staatswald

Im Folgenden wird die Situation der Tanne im
Staatswald naher beleuchtet. Dank der im Rahmen
der Forsteinrichtung durchgefuhrten Stichproben-
inventuren mit bayernweit mehr als 250 000 Auf-
nahmepunkten kdénnen wir hier die Waldentwick-
lung mit groRBer Genauigkeit beurteilen (RotHE und
BORCHERT 2003).

Entwicklung der Tanne in
vergangenen Jahrhunderten

In den letzten zwei Jahrhunderten verringerte
sich der Anteil der Tanne im bayerischen Staatswald

standig  verschwunden.
Ahnliches gilt fir das
Fichtelgebirge. Dagegen
veranderte sich der Anteil der Tanne im Alpenraum
in den letzen 100 Jahren insgesamt kaum.

Der Ruckgang der Tanne konnte erst in den letz-
ten Jahren des 20. Jahrhunderts gestoppt werden.
Auswertungen der Forsteinrichtungsdatenbank zei-
gen, dass der Tannenanteil in den letzten 15 Jahren
im Staatswald in etwa konstant geblieben ist.

Aktuelle Situation

Die Tanne nimmt derzeit im Staatswald eine
Flache von rd. 15.000 ha ein; dies entspricht rd.2 %
der Holzbodenflache. Die grof3ten Tannenvorkom-
men gibt es in den Bayerischen Alpen, gefolgt vom
Bayerischen Wald (Abb. 3).In diesen Gebieten hat
die Weildtanne einen Anteil von etwa 6 % am Haupt-
bestand.

Tertifires
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Alpen
59049

Frankenalb und
Oberpfilzer Jura
4%

Abb. 3: Die Verteilung der Tannenfldche des Staats-
waldes auf forstliche Wuchsgebiete
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Die Tanne tritt in der Regel in Mischung mit
anderen Baumarten auf (98 %). Fast immer wéchst
sie in Gesellschaft mit der Fichte, wobei auf 45 % der
Stichprobenpunkte auch die Buche beigemischt
ist. Der Schwerpunkt des Tannenvorkommens liegt
heute somit nach wie vor im Bergmischwald.

Die Hélfte aller Tannen im bayerischen Staats-
wald ist alter als 120 Jahre (Abb. 4).Der Anteil der
Tannen am Waldaufbau steigt mit zunehmendem
Alter. Bei den Uber 250 Jahren alten Baumen er-
reicht er 17 %. Auch bei den knapp 2.000 besonders
bemerkenswerten ,Methusalembdumen®, die im
Jahr 1999 mit Hilfe einer Umfrage bei den Forstam-
tern erfasst wurden, liegt der Tannenanteil mit 5,5 %
Uberdurchschnittlich hoch. Dies zeigt, dass alte,
Okologisch besonders wertvolle Tannen seit vielen
Jahren auch ohne férmlichen Schutz erhalten wer-
den.

Tannenaltbestédnde existieren in fastallen Wuchs-
gebieten Bayerns. Auf Grund der Anpassung an die
ortlichen Standortsverhéltnisse stellen diese eine
fur die Erhaltung dieser Baumart wichtige Genres-
source dar. Insgesamt sind im Staatswald 1.000 ha
Tannenwalder als Saatguterntebestande nach dem
Forstlichen Vermehrungsgutgesetz zugelassen.

Auffallend ist der relativ niedrige Tannenanteil
in den mittelalten Besténden. Die Ursachen hierfir
durften in waldbaulichen Fehlern,vor allem aber in
zu hohen Wildbestanden wahrend der Verjingungs-
phase liegen. In den jingeren Bestanden ist dage-
gen erfreulicherweise wieder ein Anstieg des Tan-
nenanteils zu erkennen.

2000
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wichtige Mischbaumart im Hochgebirge langfristig
ein Anteil von 11,5 % und im Flachland von 2,8 %
angestrebt. Im Hochgebirge entspricht dieses Ziel
in etwa dem tatséchlichen Vorkommen der Tanne
in den Uber 120-jahrigen Besténden, im Flachland
bedeutet es eine Erh6hung um ca. 60 %. Um den
erwiinschten Tannenanteil zu erreichen, muss jede
sich bietende Chance zur nattrlichen Verjlingung
dieser Baumart genutzt werden. Dartiber hinaus
sind aber auch Investitionen in Pflanzung oder Saat
notwendig. Die geplante Kulturflache fir die Tanne
liegt bei rund 250 ha pro Jahr, dies entspricht einem
Anteil von rund 12 % bezogen auf die gesamte
Kunstverjiingungsflache. Eine erfolgreiche Verjin-
gung der Tanne erfordert einen ausreichenden
Wuchsvorsprung gegenuiber der konkurrenzstarke-
ren Fichte. Um der Tanne den notwendigen Ent-
wicklungszeitraum in der Jugend zu ermdglichen,
wird deshalb im Staatswald heute mit der Tannen-
einbringung schon friihzeitig begonnen.

Das Ergebnis der jahrelangen Bemiihungen um
die Tannenverjingung ist aus Abb. 5 ersichtlich. Mit
Ausnahme des Alpenraumes ist heute in allen
Regionen der Tannenanteil in derVerjingung héher
als im Hauptbestand. Dies l&asst hoffen,dass die Tan-
ne kunftig wieder starker am Waldaufbau beteiligt
sein wird. Neueste Inventuren in den Forstamtern
Berchtesgaden, Marquartstein und Schliersee aus
den Jahren 1999-2001 deuten an, dass mittlerweile
auch im Gebirge eine Trendwende erreicht werden
konnte. In den letzten 15 Jahren hat sich dort die
Flache der Tannenverjingung unter Schirm prak-
tisch verdoppelt. Trotz dieser Verbesserungen liegt
der Anteil der Tanne in der Verjiingung aber immer
noch unter dem angestrebten Niveau. Weitere
intensive Anstrengungen werden erforderlich sein,
um der Tanne den Platz zuriickzugeben, den sie
im Bergwald einst eingenommen hat und wieder
einnehmen soll.

Abb. 4: Die Altersstruktur der Tanne im bayerischen
Staatswald

Zuktinftige Entwicklung

Die verstarkte Beteiligung der Tanne am Wald-
aufbau ist ein zentrales Ziel der Bayerischen Staats-
forstverwaltung. Nach den aktuellen Planungsdaten
der Forsteinrichtung wird im Staatswald fur diese
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Abb. 5: Die Anteile der WeiBtanne am Hauptbestand
und in der Vorausverjliingung des Staatswaldes in
einigen Wuchsregionen Bayerns
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Ausblick

Die Tanne war urspriinglich in Bayern weit ver-
breitet.In den letzten zwei Jahrhunderten nahm ihr
Anteil am Waldaufbau stark ab.Diese Tendenz muss
gestoppt und umgekehrt werden; die Tanne ist heu-
te wichtiger denn je:

e DieTanne ist die Nadelbaumart in Bayern mit der
von Natur aus gréten Verbreitung. Sie kommt
als Mischbaumart in vielen heimischen Waldge-
sellschaften vor. Damit spielt sie fir die Bio-
diversitat in unseren Waldern eine wichtige Rol-
le.Vor allem gilt es, ihre genetisch angepassten
(autochthonen) Vorkommen zu erhalten.

e Die Tanne ist als einst weitverbreitete Baumart
der natirlichen Waldgesellschaften ein wichti-
ges Element zur Anpassung der Walder an Klima-
anderungen. Nach neueren Beobachtungen
kommt sie mit deutlich weniger Niederschlagen
aus als in der Vergangenheit vielfach angenom-
men.

e Waldbaulich wird die Tanne seit langem wegen
ihrer hohen Wurzelintensitat, ihrer stabilisieren-
den Wirkung sowie ihrer groBen Anpassungs-
fahigkeit sehr geschatzt.Als Schattbaumart in der
Jugend vertragt sie lange Phasen der Uberschir-
mung. Nach Freistellung nimmt sie jedoch das
Wachstum wieder auf und kann in die Ober-
schicht einwachsen. Individuen im Unter- und
Zwischenstand sind daher wertvolle Verbin-
dungsglieder zwischen den Waldgenerationen.
Die Tanne ermdoglicht so einen flexiblen und
naturnahen Waldbau.

Die Chancen der Tanne fur die Zukunft sind
nicht schlecht. Trotz der starken Verluste in den
letzten Jahrhunderten kommt sie noch immer auf
einem relativ groRen Flachenareal vor. Altbe-
stande bieten vielerorts nach wie vor eine gute
Mdoglichkeit zur Naturverjiingung. In Bereichen, in
denen die Tanne in der Vergangenheit ausgefallen
ist und heute aus waldbaulichen Grinden wieder
am Waldaufbau beteiligt werden soll, wurde und
wird ein enormer Aufwand fir ihre kiinstliche Ein-
bringung mittels Pflanzung und Saat betrieben. Es
darf aber nicht tbersehen werden, dass die Siche-
rung bzw. Erhdhung des Tannenanteils allein
schon wegen der notwendigen langen Verjiingungs-
zeitraume eine anspruchsvolle und langwierige
Aufgabe ist.

Die positiven Verjingungsansatze in neuester
Zeit geben zwar Grund zu der Hoffnung, dass in ei-
nigen Bereichen eine Trendwende gelungen ist.
Die Ergebnisse der verschiedenen Inventuren zei-
gen aber auch, dass noch grof3e Anstrengungen

notwendig sind,das Erreichte zu sichern und auszu-
bauen. Grundvoraussetzung hierbei sind und blei-
ben angepasste Schalenwildbestande, die ein Auf-
wachsen der jungen Tannen ermaoglichen. Dazu ist
es unbedingt notwendig, den Grundsatz ,Wald vor
Wild* (Regierungserklarung des bayerischen Mini-
sterprasidenten vom Jahre 1998) weiterhin konse-
quent umzusetzen.
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Die Weildtanne (Abies alba) -
Dendrologische Anmerkungen

GREGOR AAS

Bei keiner anderen einheimischen Baumart lie-
gen Erfolg und Scheitern so eng zusammen wie bei
der Weilltanne (Abies alba). Diese Baumart verflgt
Uber viele vorteilhafte Konkurrenzeigenschaften
wie hohe Schattentoleranz, groBer Zuwachs bis ins
Alter,hohes Lebensalter (bis zu 500 Jahre) und die
Fahigkeit, auf sehr unterschiedlichen Béden zu
wachsen. Sie ist mit bis zu 65 m Hohe und Stérken
(BHD) von maximal 3,8 m die grof3te unserer heimi-
schen Baumarten.Tannenbesténde oder zumindest
solche mit einem hohen Anteil an Tannen gehéren
zu den produktivsten und vorratsreichsten Waldern
in Mitteleuropa.Und dennoch verlor die Wei3tanne
wie keine andere Baumart in den letzten Jahrhun-
derten an Boden und Bedeutung und wurde in vie-
len Gebieten ihres Areals von einer das Waldbild
bestimmenden zu einer seltenen, vielerorts sogar
geféhrdeten Art.

Die Gattung Abies: Viele Arten mit
nur kleinem Areal

Zur Gattung Abies (Tanne, Familie Kiefernge-
wéchse [Pinaceae], Unterfamilie Tannenartige

[Abietoideae]) gehéren etwa 50 Arten, die alle auf
der Nordhalbkugel verbreitet sind. Neben der Weil3-
tanne kommen in Europa vier Arten vor (Abb. 1),
die Spanische Tanne (A. pinsapo) im sudlichen
Spanien, die Nebroden-Tanne (A. nebrodensis) auf
Sizilien, die Griechische Tanne (A. cephalonica) in
Griechenland und die Kénig-Boris-Tanne (A.borisii-
regis) im noérdlichen Teil der Balkanhalbinsel. Vier
weitere Spezies, die Troja-Tanne (A. equi-trojani),
die Bornmudllers Tanne (A. bornmuelleriana), die
Nordmanns-Tanne (A. nordmanniana) und die Cili-
cische Tanne (A. cilicica) sind in Kleinasien, die
Marokkanische Tanne (A. marocana) und Numidi-
sche Tanne (A. numidica) in Nordafrika verbreitet.
Alle diese Tannen sind in Gebirgen beheimatet und
besitzen mehr oder weniger kleine Areale. Das
Extrem in dieser Hinsicht ist die akut vom Ausster-
ben bedrohte Abies nebrodensis,da am Naturstand-
ort im Nordwesten Siziliens nur noch wenige Indivi-
duen existieren.

Morphologisch charakterisiert die Tannen ein
streng monopodialer Wuchs mit durchgehender
Hauptachse Sie verzweigen sich in der Jugend be-
vorzugt in Etagen (Scheinquirlen), zwischen denen

Iy
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&é‘ “‘“@
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X
NS 2
N~ .
e 0 : A
\‘_“ = o
) g < 9 \\ —_
VA, pinsapo . S

A.marocana -
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[ 7l

Abb. 1: Verbreitung der Gattung Abies in Europa, Nordafrika und Kleinasien (verdndert nach ScHutr 1994)
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Abb. 2: Altere, bereits nicht mehr voll vitale Weil3tan-
ne; gut zu sehen ist der Unterschied in der Kronen-
form zwischen Tanne (links) und Fichte (Picea abies,
rechts)

in spiraliger Anordnung schwéchere Aste stehen
(Abb. 2). Die grau-weil3e Farbe ihrer Rinde gab die-
ser Tannenart den Namen (Abb. 3). Die Nadeln
wachsen einzeln und nur an Langtrieben. Ein wich-
tiges Gattungsmerkmal sind die aufrecht stehenden
Zapfen, die bei der Samenreife am Baum in ihre
Deck- und Samenschuppen sowie Samen zerfallen,
wobei die Zapfenspindel noch einige Jahre am
Zweig verbleibt.

Verbreitung der Weil3tanne:
Typisch montan

Abies alba ist eine mittel- und stideuropaische
Gebirgspflanze. Das natirliche Vorkommen er-
streckt sich von den Pyrenden und dem franzosi-
schen Zentralplateau imWesten Uiber die Alpen,den
Jura und die Vogesen, nérdlich bis zum Schwarz-
wald, nach Thiringen und Tschechien,im Osten bis
zu den Karpaten und stidlich bis Korsika, Stiditalien

Abb. 3: Der Name der WeiSstanne bezieht sich auf die
helle, grau-weil3e Farbe ihrer Rinde und Borke
(Foto: A. RIEDMILLER)

und die Gebirge des Balkans. Die Hohengrenze der
Verbreitung liegt im Frankenwald und Fichtelgebir-
ge bei etwa 800 m (maximal bis 1.200 m), im
Schwarzwald bei etwa 1.000 m (am Feldberg bis
1.480 m), in den Bayerischen Alpen bei etwa
1.550 m und in den Zentralalpen (Wallis) bei
1.800 m (maximal bis 2.000m). Die hochstgelege-
nen Vorkommen der Weifdtannen befinden sich im
bulgarischen Pirin-Gebirge auf 2.900 m Meereshéhe.

Der derzeitige Anteil der Tanne an der Waldfla-
che in Deutschland und Bayern betragt rund 2 %.
Deutlich hoher liegt er in den Alpenlandern, allen
voran in der Schweiz mit 15 %, in Slowenien mit
knapp 10 % und in Osterreich mit 7 %. Fast tiberall
ist die aktuelle Verbreitung und Haufigkeit das
Resultat eines dramatischen Ruckganges in den
zurtickliegenden zwei bis drei Jahrhunderten. \er-
antwortlich dafur waren und sind forstwirtschaftli-
che MaRRnahmen, hohe Reh- und Rotwildbestdnde
sowie das Tannensterben (siehe auch weitere Bei-
trage in diesem Bericht).
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Morphologie der Weil3tanne:
Gut gerustet fur den Schatten

Ausdruck fur die ausgepragte Schattentoleranz
der Weilstanne ist ihre hohe Anzahl Nadeljahrgan-
ge. Je nach Vitalitdt eines Baumes bleiben die
Nadeln acht bis zw6lf Jahre am Zweig. Ihre Grolie,
Form und Stellung an der Sprossachse kénnen
dabei je nach Position am Baum erheblich variieren
(Abb. 4,5,6).

Abb. 4: Spitze eines Schattensprosses,; die Nadeln sind
in einer Ebene angeordnet (gescheitelt) und von unter-
schiedlicher Grof3e. Nadeln, die auf der Oberseite der
Sprossachse entspringen, sind kleiner als die der Unter-
seite (Anisophyllie; Fotos: A. RIEDMILLER)

Schattenblétter sind deutlich abgeflacht, langer
und tragen nur auf der Unterseite Spaltdffnungen.
Sie stehen mehr oder weniger streng gescheitelt
(ausgerichtet in einer Ebene). Dabei sind die auf
der Unterseite der Achse entspringenden Nadeln
stets wesentlich langer als diejenigen auf der Ober-
seite (Anisophyllie, eine Anpassung an den Schat-
ten, Abb. 4 und 5).

Abb. 5: Detail eines Schattensprosses von unten, die
Spaltéffnungen auf der Nadelunterseite sind in zwei
Streifen angeordnet. Typisch fiir die Tanne ist der
Ansatz der Nadeln: Sie sitzen mit einer saugnapféhn-
lichen Scheibe der glatten Sprossoberfldche auf

Im Unterschied dazu sind Lichtnadeln kiirzer,im
Querschnitt rhombisch und stehen allseitig von der
Achse ab. Stomata finden sich hier nicht nur auf
der Unterseite der Nadel, sondern an deren Spitze
auch auf der Oberseite (Abb. 6), die Anisophyllie
ist nicht oder kaum ausgepréagt.

Abb. 6: Spross aus der Lichtkrone einer Weilstanne;
die Nadeln sind nicht gescheitelt, sondern stehen all-
seitig ab und besitzen auch auf der Nadeloberseite
Stomata

Abies alba kann im Unterschied zur Fichte Pro-
ventivtriebe bilden. Schlafende Knospen am Stamm
und an der Basis von Asten nahe am Stamm kénnen
bei Bedarf austreiben und dazu beitragen,dass sich
die Krone von unten und von innen heraus regene-
riert. Eine Besonderheit ist ferner die ,Storchen-
nestkrone“. Im Alter, aber auch bei vorzeitig nach-
lassender Vitalitat, wachst der Gipfeltrieb weniger
stark in die HOhe als die unmittelbar darunter ste-
henden und schrag nach oben wachsenden Seiten-
triebe. So erreichen diese das Niveau des Wipfels
und Uberragen ihn sogar. Die Folge ist eine zu-
nachst breit abgerundete bis abgeflachte, spater
konkave Kronenspitze.

Genetische Differenzierung,
Bastardierung und Introgression

Fir eine Reihe von phénotypischen Merkmalen
(z. B. Wichsigkeit, Krankheitsanfalligkeit) sind
Unterschiede zwischen siidosteuropéischen und
suditalienischen (kalabrischen) Provenienzen von
Abies alba einerseits sowie mittel- und westeuropéa-
ischen andererseits nachgewiesen. Mitteleuropéi-
sche Populationen erwiesen sich als anfélliger
gegen das Tannensterben. Offenbar verfligen ihre
Populationen bedingt durch die Eiszeiten und die
nacheiszeitliche Rickwanderung Uber eine gerin-
gere genetische Vielfalt (siehe Beitrag von KONNERT
in diesem Bericht). Deshalb besitzen sie eine gerin-
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gere Stresstoleranz und Resistenz gegen verschiede-
ne krankheitsauslosende Faktoren. Eine 6kologi-
sche Besonderheit stellen Tannenpopulationen in
zentralalpinen Talern dar (Wallis, Vintschgau). Die-
se sind gut angepasst an ein trocken-kontinentales
Klima. Ein sicherer Nachweis, dass diese Eigen-
schaft genetisch manifestiert ist und es sich hier tat-
sachlich um Rassen handelt, konnte jedoch noch
nicht erbracht werden.

Die Weilstanne lasst sich mit vielen anderen
Tannenarten kreuzen. Vitale Hybriden entstammen
beispielsweise der Kombination mit der ostasiati-
schen Abies veitchii, der westasiatischen A. nord-
manniana oder den nordamerikanischen A. con-
color und A. grandis. Die im nérdlichen Balkan
verbreitete Abies borisii-regis entstand mutmaRlich
aus der naturlichen Bastardierung und Introgres-
sion zwischen der Weildtanne und der Griechischen
Tanne (A.cephalonica).

Okologie: Eigentlich eher
konkurrenzstark

Die Weildtanne ist extrem schattentolerant,
wachst rasch und vor allem bis ins hohe Alter. Sie
erreicht Baumhohen von deutlich tber 50 m und
kann Uber 500 Jahre alt werden. Dies alles sind typi-
sche Eigenschaften einer Klimaxbaumart, von der
man eine hohe Wettbewerbsfahigkeit auf geeigne-
ten Standorten erwarten wirde.Vor allem Trocken-
heit, extrem kalte Winter, Frosttrocknis und Spét-
froste limitieren ihre Konkurrenzfahigkeit. Optimale
Standorte sind frische, kiihle, mehr oder weniger
basenreiche, humose, steinige Lehmbdden in hu-
miden, sommerwarmen Lagen der montanen und
tieferen subalpinen Stufe. Als weitgehend boden-
vage Art wéachst sie aber auch auf dichten, ton-
reichen, staunassen, pseudovergleyten Boden.

Steckbrief

Triebe: Junge Sprossachsen kurz, braun
behaart; Knospen stumpf eiférmig, hellbraun,
mit wenigen Schuppen, harzlos; Nadeln spira-
lig gestellt und meist gescheitelt, sitzen mit
einem grinen, saugnapfartig verbreiterten
LFuB“ am Trieb, nadellose Triebe glatt;
Nadeln bis 30 mm lang und 3 mm breit; flach;
oberseits glanzend dunkelgriin, unterseits
heller und mit zwei breiten, weil3en Spalt-
offnungsstreifen

Rinde: An jungen Baumen hell- bis weif3grau,
lange glatt, mit kleinen Harzblasen; ab einem
Alter von 40 bis 60 Jahren Bildung einer dun-
kelgrauen, rissigen Schuppenborke

Bluten: Im Mai oder Juni; einhausig verteilt,
windbestaubt; weibliche Blutenstande (Zapf-
chen) weniger zahlreich als die méannlichen,
3-5 cm lang, blassgriin, aus Seitenknospen
auf der Oberseite kraftiger Triebe vom Vor-
jahr im obersten Kronenbereich (Abb. 7, 8);
mannliche Bliten zapfenahnlich, 2-3 cm lang,
gelblich, gehauft auf der Unterseite in den
Achseln vorjahriger Nadeln im mittleren
und unteren Kronenbereich; méannliche und
weibliche Bluten nur selten auf dem selben
Zweig

Zapfen: Samenreife im Herbst des Bluhjah-
res; Zapfen aufrecht, walzenformig, bis 20 cm
lang und 3-5 cm dick, griinbraun; die zungen-
formigen Deckschuppen sind zwischen den
Samenschuppen sichtbar (Abb. 9); nach der
Samenreife zerfallen die Zapfen am Baum und
entlassen die Samen

Samen: Reife im September und Oktober;
unregelmafRig dreikantig, 7-13 mm grof3,
glanzend braun, Samenschale sehr harzreich,
fest mit dem breiten, brichigen Flugel ver-
wachsen; Verbreitung vom Herbst bis ins
Frahjahr durch den Wind

Abb. 7: Die weiblichen Bliitenstdnde werden nur in
der obersten Krone gebildet
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Das Wurzelwerk der Welildtanne

HANS-JURGEN GULDER

Pfahlwurzel in allen Lagen

Die Wurzelentwicklung der Tanne auf den unter-
schiedlichsten Boden beeindruckt immer wieder.
Sie halt am strengsten von allen Baumarten an der
ihr eigenen Pfahlwurzel fest (KosTLER et al. 1968).
Eine stark entwickelte,deutlich nach unten streben-
de Hauptwurzel, die weitgehend unabhéangig vom
Boden angelegt wird, kennzeichnet diese (Abb. 1).
Auch starke Staunésse vermag den Wurzeltyp nicht
zu verandern.Erst wenn die Pfahlwurzel den Grund-
wasserhorizont erreicht,gliedert sie sich in seitwarts
gerichtete, feinverzweigte Strange auf. Lediglich auf
Skelettboden entwickeln sich stark deformierte
Wurzeln (PoLomski unD KuHN 1998).Neben der verti-
kal ausgerichteten Pfahlwurzel bildet die Tanne

einen Kranz von vier bis sechs kraftigen Hauptsei-
tenwurzeln,die auf durchlassigen Substraten schrag
abwarts in den Boden vordringen.

Die Feinverzweigung ist jedoch wie bei den mei-
sten anderen Nadelbdumen relativ gering (Kut-
SCHERA UND LICHTENEGGER 2002). Sie erstreckt sich in
den oberen Bodenschichten entlang der diinneren
Seitenwurzeln ziemlich gleichméaRig auf den ge-
samten Wurzelraum. Die Feinwurzeln finden sich
gehauft an den Enden derVertikalwurzeln.Im Unter-
boden konzentrieren sie sich auf den Bereich der
Pfahlwurzel sowie der Senker und ihrer Aufzwei-
gungen. Auf trockeneren Standorten entwickeln
sich Anh&aufungen von Fein- und Feinstwurzeln in
tiefer liegenden, feuchten Schichten.

An den kraftigen Seitenwurzeln,die
nicht selten miteinander verwachsen
sind,bilden sich im héheren Alter dik-
ke, stark verzweigte Senkerwurzeln, die
meist annahernd die Tiefe der Pfahl-
wurzel erreichen.

Unaufhaltsam in die Tiefe...

In der ersten Lebensphase wird
eine fuhrende Pfahlwurzel angelegt.
Sie reicht nach zehn Jahren im Mittel
40 cm tief. Nach 70 bis 100 Jahren ist
das Tiefenwachstum von Pfahl- und
Senkerwurzeln  weitgehend  abge-
schlossen. Das Dickenwachstum halt
jedoch weiter an. Auf durchlassigen
Sand- und Lehmb6den werden im
Schnitt Tiefen von eineinhalb bis zwei
Metern erreicht. Jedoch sind auch
vertikale Reichweiten von fast drei
Metern nachgewiesen.

In wechselfeuchten Tonbéden ver-
ringert sich die ErschlieBungstiefe
kaum, bei starker Staundsse zweigen
die Vertikalwurzeln lediglich in etwas
ge-ringerer Bodentiefe auf. Die Lei-
stung von 90 bis 120 cm Tiefe auf stark
versauerten, wechselfeuchten marmo-
rierten Lehmen und in versauerten

Abb. 1: Das Wurzelwerk der Tanne in den verschiedenen Altersphasen

nach Kosrier et al.

Flachtalchen der Sudwestdeutschen
Altmorane ist auf Grund der auRerst
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Abb. 2: Wurzelausdehnung
einer Tanne im Bayerischen
Wald nach KurscHera und
LICHTENEGGER

geringen Sauerstoffverfligbarkeit im Unterboden
erstaunlich (ScHerFoLD 1971; ScHocH 1964). Dies gilt
bereits fir junge Tannen.Von allen Nadelbaumarten
leistet diese Baumart auf den waldbaulich schwie-
rigen Pseudogleyen den weitaus besten vertikalen
Aufschluss.

Auf wechseltrockenen Standorten mit langer
anhaltender Trockenphase wurden hingegen Scha-
den des Vertikalwurzelwerks beobachtet (KReuTzer
1961). Allerdings zeigen sich die Tannen auch dort
sehr vital.

Der Horizontaldurchmesser der Wurzelsysteme
kann tber 20 Meter betragen. Der Kronenbereich,
gerne als Anhaltspunkt fur die Wurzelausdehnung
der Ba&ume herangezogen, wird dabei oft weit Gber-
schritten (KutscHErRA und LICHTENEGGER 2002).
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Waldwachstumskundliche Charakterisierung

der Tanne

HEeINz UTSCHIG

Vom Wild geschatzt, von Immissionen
geschwéacht und doch unverzichtbar

Tannen gehdren zu den eindruckvollsten B&u-
men in mitteleuropdischen Waldern. Sie erreichen
mit Brusthdhendurchmessern tber 2,50 m und
Hohen Gber 50 m beachtliche Baumdimensionen
(ScHuTtT et al. 1992). Wegen ihrer Empfindlichkeit
gegenuber Rauchgasen gilt sie jedoch als beson-
ders anféllige Baumart. In den jahrlichen Waldzu-
standserhebungen ist die Tanne immer noch die
Baumart mit den hochsten Nadelverlustprozenten
(BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRT-
SCHAFT 2003, Waldzustandsbericht), was diese These
bestatigt.

Die periodischen Verbissinventuren zeigen, dass
Wildverbiss die Verjingung der Tanne erheblich be-
eintréachtigt (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LAND-
WIRTSCHAFT UND FORSTEN 2003, Verbissgutachten).Dies
ist fur die Sicherung der standortlich notwendigen
Tannenbeteiligung in der Verjliingung ein besonde-
res Problem.

Im Plenterwald, im Bergmischwald und als sta-
bilisierende Beimischung in Fichtenbestanden auf
wechselfeuchten Standorten spielt sie jedoch eine
entscheidende Rolle (Maurer 1981; Konic et al.
1995). Diese Bestandesformen sind daher auch
die Forschungsschwerpunkte des Ertragskund-
lichen Versuchswesens in Bayern zu Wachstum und
Dynamik der Tanne.

Die Auspragung einer tiefreichenden Pfahlwur-
zel macht die Tanne zu einer gegen Windwurf sehr
stabilen Baumart. Sie braucht mehr Warme als die
Fichte und kommt mit weniger Feuchtigkeit aus
(MAYer 1980). Sie fihlt sich sehr wohl in Mischung
mit Fichte und bzw. oder Buche (GAver 1898). Die
Tanne ist die Baumart in unseren Breiten, die fur
das Ankommen der Verjingung am wenigsten
Licht (auRer der Eibe) bendtigt. Gleichwohl braucht
sie zu gutem Wachstum dennoch ausreichend Licht
(AMMER 1996). Von ihrer Wuchsdynamik her ist
sie grundsatzlich als ausgepragte Schattbaumart
mit spater Kulmination der Zuwachsgrofien und
lang anhaltendem Wachstum zu charakterisieren
(AssmANN 1961).

Tanne und Fichte im Vergleich

Fur diesen Vergleich werden die Werte der
Ertragstafel fur die Tanne von Hausser (1956) fur

Baden-Wirttemberg, von WIEDEMANN (1936/42) flr
die Fichte und von AssmanN und Franz (1963) fur
die Fichte in Suddeutschland miteinander ver-
glichen. Zusatzlich werden Aufnahmeergebnisse
des Fichten-Tannen-Versuches Wolfratshausen 097
bericksichtigt. Auf diesem Versuch in der Nahe des
Starnberger Sees in Stdbayern wird seit 1962 die
Leistung von Tanne und Fichte im Rein- und Misch-
bestand im kollinen Bereich waldwachstumskund-
lich ermittelt (PreTzscH 1992).

Die Fichte wachst der Tanne voraus

In der Hohenentwicklung sind Fichtenbestande
auf gleichem Standort bei gleichem Alter um 4 bis
5 m hoéher als Tannenbestande (Abb. 1, links), die
langsame Entwicklung der Jungpflanzen unter
Schirm fuihrt zu einer nachhaltig wirksamen Reduk-
tion des Hohenwachstums. Auf Standorten, die
dem Leistungsvermdégen einer Oberhdhenbonitéat
36 fur die Fichte (Mittelhdhe ca.34 m) entsprechen,
erreicht die Tanne im Alter von 100 Jahren gerade
einmal eine Mittelh6he von 30 m. Haben Tannenbe-
stande einen Altersvorsprung von 20 bis 30 Jahren
gegeniber der Fichte, so sind sie 100 Jahre spater
etwa gleich hoch. Dieser Vergleich macht deutlich,
welchen Wuchsvorsprung Tannen mindestens brau-
chen, damit sie in Fichten-Tannen-Mischbestdnden
okologisch zur Stabilisierung wirksam sein kénnen.

Die Fichte Ubertrifft die Tanne in
der Volumenleistung

Der Unterschied in der Volumenleistung nach
der Ertragstafel Hausser (1955) und WIEDEMANN
(1936/42) liegt bei etwa 100 VfmD/ha. In h6herem
Alter Ubertreffen die Tannenbestéande die Fichten-
bestande jedoch sogar in derVorratshaltung (Abb. 1,
rechts). Bezieht man die Ertragstafel von AssMANN
und Franz (1963) in die Betrachtung ein, so ver-
starkt sich allerdings die Leistungsiiberlegenheit
der Fichte. Dieser Unterschied wird mit zunehmen-
dem Alter immer groRer. Auf der Versuchsflache
Wolfratshausen 097 bestatigt sich der Unterschied
in der Vorratshaltung bei schwacher Niederdurch-
forstung zwischen Fichten- und Tannenbestéanden
eindeutig. Erreichen Fichtenbestdnde in Sidbayern
im Alter von 100 Jahren Bestandesvorréte von etwa
1.000 Vorratsfestmeter Derbholz/ha, so sind es in
reinen Tannenbestdnden nur zwischen 600 und
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Abb. 1: Vergleich der Héhenentwicklung (links) und der Vorratsentwicklung (rechts) von Fichte nach der Ertrags-tafel
Wiepemann (1945), Bonitédt | und Il und der Ertragstafel Assmann und Franz (1963), Oberhéhenbonitét 36, mittleres
Ertragsniveau, mit der Tannenertragstafel von Hausser (1955), Bonitédt | und Il; zusétzlich dargestellt sind die Ergeb-
nisse der Versuchsfldche Wolfratshausen 097 fiir Fichte und Tanne

700 VfmD/ha. Die geringere Hohe und der geringe-
re Durchmesser bei gleichem Alter machen sich
hier deutlich bemerkbar.

Vergleicht man hingegen die Vorréte, wie sie in
Tannen-Fichten-Mischbestdnden auftreten, liegen
diese wiederum relativ nahe an den Vorréaten der
Fichten-Reinbestdnde, die Tannenanteile zeigen
sich hier sehr produktiv.

Hoherer Zuwachs der Tanne im Alter

Die Kurven fur den laufenden jéhrlichen Zu-
wachs in Fichten- und Tannenbestédnden, wie sie
den Ertragstafeln zugrunde liegen, zeigen das sehr
unterschiedliche Wuchsverhalten (Abb. 2) der bei-
den Baumarten.

Wahrend der laufende Volumenzuwachs von
Fichte nach der Ertragstafel WiEDEMANN (1936/42)
bereits im Alter von etwa 40 Jahren sein Maximum
erreicht und dann bis zum Alter 120 auf etwa 60 %
des Maximalwertes absinkt, kulminiert der Zuwachs
in Tannenbestanden spéater auf einem hoheren
Niveau und bleibt dann kontinuierlich Uber dem
von Fichtenbestanden. In der Altersspanne von 50
bis 120 Jahren zeichnet sich im Zuwachsverhalten
eine ausgepragte Leistungstberlegenheit von Tan-
nenbestdnden ab. In Mischbesténden kann dem-
nach der ansteigende Zuwachs der Tanne den zu-
rickgehenden Zuwachs der Fichte kompensieren.

ZumVergleich wurde in die Grafik (Abb. 2) noch
die Zuwachskurve der Ertragstafel Assmann und

laufender Volunenzuwachs
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Abb. 2: Vergleich der Zuwachsentwicklung von Fichte
nach der Ertragstafel Wiepemann (1936/42), Bonitét | und
Il und der Ertragstafel Assmann und Franz (1963), Ober-
héhenbonitét 36, mittleres Ertragsniveau, mit der Tan-
nenertragstafel von Hausser (1955), Bonitét | und II;
zusétzlich dargestellt sind die Ergebnisse der Versuchs-
fliche Wolfratshausen 097 fiir den Fichtenreinbestand,
den Tannenreinbestand und die Fichten-Tannen-Misch-
bestédnde.
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Franz (1963) fur das mittlere Ertragsniveau eingetra-
gen. Diese Ertragstafel entspricht besser den Wuchs-
verhaltnissen der Fichte in Stidbayern. Hier néhern
sich dann die Zuwachsleistungen von Fichte und
Tanne deutlich an. Die groRereWuchsleistung der
Tanne in h6herem Alter bleibt jedoch.

Die realen Zuwachswerte auf derVersuchsflache
Wolfratshausen 097 unterstreichen diese generellen
Aussagen. Das Zuwachsniveau der Fichte liegt mit
Werten zwischen 17 und 22 VfmD/ha/a deutlich
Uber den Werten der Ertragstafel WIEDEMANN
(1936/42) und Ubersteigt auch die Werte der
Ertragstafel Assmann und Franz (1963), Oberhohen-
bonitét 36. Die Werte fir den um 28 Jahre alteren
Tannenbestand liegen mit 14 bis 19 VfmD/ha/a
erstaunlich hoch. Interessant ist auch, dass die bei-
den Mischbestandsparzellen der Zuwachsleistung
im Fichten-Reinbestand mit 18 bis 20 VfmD/ha/a
sehr nahe kommen.

Einzelbaummerkmale von Tannen

An den Einzelbaummerkmalen Formigkeit und
Kronenentwicklung werden besondere Eigenschaf-
ten der Tanne beleuchtet.

Walzenférmige Stdmme

Die Tanne gilt als besonders vollholzig (AssmANN
1961). Das bedeutet, dass der Tannenstamm relativ

walzenformig ist und sich damit der Durchmesser
am Stamm mit zunehmender Hohe relativ lang-
sam verringert. Nach Untersuchungen von ALTHERR
(1963) konnen Tannenstdmme daher bei gleicher
Hohen-Durchmesser-Relation in eine bessere
Stammholzklasse sortiert werden als Fichtenstam-
me. Die Anwendung von Sortentafeln fur die Fichte
auf Tanne ware mit gréRBeren Fehlern behaftet.
Daher empfiehlt AutHERR (1963) die Ermittlung
eines zweiten Durchmessers z.B.in 30 % der Baum-
hoéhe zur Bestimmung der Formigkeit.

Kurze Kronen im Dichtstand

Geraten Tanne und Fichte in den jeweiligen
Reinbestanden unter starke Konkurrenz, so bilden
sich insgesamt recht kurze und schmale Kronen
aus. Die Kronenbreiten unterscheiden sich dann
bei Fichte und Tanne kaum voneinander (Abb. 3,
links). Die Kronen sind jedoch bei der Fichte deut-
lich langer als bei der Tanne (Abb. 3, rechts). Dieses
Missverhéltnis von Kronenlédnge zur Kronenbreite
lasst die Tannenkrone wesentlich plumper wirken
als die der Fichte. Im Mischbestand bei schwacher
Durchforstung profitiert die Fichte mehr von der
Mischung. Sie ist der Tanne im Hohenwachstum
trotz einer Altersdifferenz von 28 Jahren tiberlegen
und kann insgesamt langere Kronen ausbilden. Die
Mischung begunstigt den Ausbau der Kronenbreite
der Tanne tendenziell bei den vorherrschenden

Eronendurchmesser
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Abb. 3: Links: Darstellung der Entwicklung der Kronendurchmesser von Fichte und Tanne im Rein- und Mischbestand
liber dem Brusthéhendurchmesser; die Punktewolken wurden jeweils mit einer linearen Regression ausgeglichen. Die
Ausgleichsgeraden zeigen interessante Unterschiede in den Steigungen zwischen Rein- und Misch-bestand. Rechts:
Baumhdhe (obere Kurven) und Kronenansatzhéhe (untere Kurven) von Tanne (schwarze Linien) und Fichte (graue
Linien), der Bereich zwischen den schwarzen Linien markiert die Kronenldnge von Tanne, der stilisierte Baum zeigt

die Kronenldnge der Fichte
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Baumen, wahrend sich bei der Fichte die unter-
drickten Baume besser entwickeln (Abb. 3, links).
Hinzuzufiigen ist, dass in den gedrangten Bestan-
dessituationen mehr als 50 % der untersuchten Tan-
nen zahlreiche Wasserreiser ausbilden.

Tanne in strukturreichen Waldern

Eine wichtige Rolle spielt die Tanne in struktur-
reichen Waldern.Um die Frage zu beantworten, wie
die Tanne im Zuwachsverhalten aufVerdnderungen
der Wuchskonstellation und damit der Konkurrenz
in solchen Waldern reagieren kann, wurden die
Versuchsflachen des Lehrstuhles fur Waldwachs-
tumskunde der Bereiche ,Bergmischwald- und
Plenterwaldversuche® sowie aus ,,Urwaldbeobach-
tungen* herangezogen. 188 Versuchsflachenaufnah-
men standen fur die Auswertung zur Verfigung.

Reaktionsfahig bis ins hohe Alter

Die Tannen im Untersuchungsbestand in der
Bergmischwaldzone im Bereich von Garmisch-Par-
tenkirchen waren maximal etwa 220 Jahre alt. Der-
artige Bestdnde werden langfristig behandelt. Ziel
ist, eine reiche Bestandesstruktur zu erhalten, die
stabile Bestande mit Dauerbestockung erméglicht.
Der Wirtschafter macht sich dort vor allem die lang
andauernde Reaktionsfahigkeit der Tanne auf
Durchforstung zunutze. Diese Eigenschaft der
Tanne wird an drei Beispielen auf Abb. 4 exempla-
risch gezeigt.

e Baum Nr. 375, Brusth6hendurchmesser 54,8 cm,
Hohe 29,6 m, Baumklasse 1, vorherrschend mit
sehr gut ausgebildeter Krone: Dieser Baum hatte
zwischen 1870 und 1890 sehr gute Wachstumsbe-
dingungen, dann sinken die Jahrringbreiten lang-
sam unter Werte von 1 mm/Jahr. Die Jahrring-
schwankungen nehmen nach 1930 wieder zu.
Insgesamt ist dieser Verlauf typisch fur einen vor-
herrschenden Baum, mit steigendem BHD sin-
ken die Jahrringbreiten kontinuierlich ab. In den
hier dargestellten 125 Jahren ist der Baum um
23,5 cm dicker geworden. Das entspricht einem
Zuwachs um 75 % im Vergleich zu den vorange-
gangenen 100 Jahren.

e Baum Nr. 458, Brusthdhendurchmesser 46,8 cm,
Hohe 27,5 m, Baumklasse 2, herrschend mit gut
ausgebildeter Krone: Diese Tanne fallt durch
wesentlich stérkere Schwankungen in der Jahr-
ringbreite auf. Ein geringes Ausgangsniveau,eine
Hochphase zwischen 1923 und 1958, ein starker
Einbruch von 1963 bis 1968 und eine daran
anschliefende starke Erholung der Radialzu-
wéchse kennzeichnen den Jahrringverlauf. In
den betrachteten 125 Jahren werden 27,6 cm
Durchmesserzuwachs erreicht. Das entspricht
einem relativen Zuwachs von 144 %. Der herr-
schende Baum konnte freiwerdenden Kronen-
raum erfolgreich ausnutzen. Dieses Beispiel zeigt
die hohe Reaktionsféhigkeit der Tanne.

e Baum Nr. 105, Brusthohendurchmesser 28,6 cm,

Hbhe 16,5 m,Baumklasse 5, unterstandiger Baum

Jalrringliurven Tanne
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Abb. 4: Jahrringkurven aus Bohrspananalysen zum Aufnahmezeitpunkt 1995 von ausgewéhliten Tannen-Probe-
bdumen (Baum Nr. 375, 458 und 105) auf der Wuchsreihe Garmisch-Partenkirchen 823 Parzelle 1
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mit langer, lebensfahiger Krone: Das Beispiel des
unterdriickten Baumes Nr. 105 unterstreicht die
Leidensfahigkeit und die Uberlebenskraft der
Tanne. In den betrachteten 125 Jahren bleibt die
Jahrringbreite meist unter 0,5 mm, nur von 1885
bis 1930 zeichnen sich geringfiigig bessere
Wachstumsbedingungen ab. Nach 1980 stellten
sich plotzlich voéllig andere Zuwachsverhaltnisse
ein, die Jahrringbreiten steigen auf etwa 1 mm
an. Dieses Niveau wird bis 1995 gehalten. Die-
ser mehr als 200 Jahre unterdrickt stehende
Baum nutzt die verbesserte Wuchssituation
rasch.lm betrachteten 125jahrigen Zeitraum wer-
den 13,3 cm Durchmesserzuwachs erreicht. Das
entspricht einem relativen Zuwachs von 87 %.

Verbesserter Zuwachs in
Mischbestanden

Eine weitere Frage stellt sich: Wie produktiv ist
der Tannenanteil in den Mischbesténden aus Fich-
te, Tanne und Buche im Vergleich zum gesamten
geleisteten Zuwachs? Dabei wurde deutlich,dass in
den untersuchten Bergmischwald- und Urwald-
Bestéanden (Alter > 100 Jahre bis maximal 350 Jah-
re) die Tanne recht produktiv ist (Abb. 5, links). Der
Zuwachs der Tanne liegt mit steigendem Tannen-

anteil im Bereich der Winkelhalbierenden, d.h. der
Anteil am Zuwachs ist zumindest bis zu einem
Mischungsanteil von 50 % &hnlich hoch wie bei den
anderen beteiligten Baumarten. Die Tanne wird in
diesen gemischten Strukturen im Zuwachs nicht
beeintrachtigt, sondern eher gefordert.

Betrachtet man den jahrlichen Volumenzuwachs
der Tanne in Abhangigkeit von der Bestockungs-
dichte, so zeigt sich ein Anstieg der Zuwachslei-
stung mit der Lichtstellung (Abb. 5, rechts). Hier
wurde als Mal3zahl zur Quantifizierung des Zuwach-
ses das Massenzuwachsprozent gewdhlt. Es be-
schreibt in Abhangigkeit vom Ausgangsvolumen die
Grolle der Zuwachsleistung. Der Zuwachs wird
wie Zinsen auf das eingesetzte Kapital betrachtet,
das Zuwachsprozent entspricht dem Zinssatz. Liegt
in dichten Bestdnden das Massenzuwachsprozent
im Bereich von 1 %, so steigt es auf fast 2 % an,
wenn die Bestande lichter werden, d.h. der Bestok-
kungsgrad zuriickgeht. Dieses Verhalten erklart
den Effekt, dass der flachenbezogene Zuwachs
trotz absinkender Bestockungsdichte nur langsam
zuriickgeht. Interessanterweise zeigt nicht nur die
Tanne, sondern auch die Fichte in diesen struktu-
rierten Bergmischwaldbestdnden eine derartige
Lichtwuchsreaktion.

Inwachsleistung Tanne
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Abb. 5: Links: Zuwachsanteil der Tanne in Abhé&ngigkeit vom Tannenanteil an der Stammgrundflédche; die grau ein-
gezeichnete Winkelhalbierende zeigt den Verlauf bei direkt proportionalem Verhéltnis. Das Ergebnis des Ausgleichs

der Punktewolke mit einer linearen Regression zeigt die schwarze Linie. Je héher der Tannenanteil,

um so wichti-

ger werden die anderen beteiligten Baumarten fiir die Zuwachsleistung im Bestand
Rechts: Das Massenzuwachsprozent von Tannen in Abhéngigkeit vom Bestockungsgrad im Bestand, je niedriger der
Bestockungsgrad, um so aufgelichteter sind die Bestandesstrukturen. Die Punktewolke wurde mit einer linearen

Regression ausgeglichen
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Nur gepflegte Tannen kdnnen die

Erwartungen erfillen

Die hohe Zuwachsleistung der Tanne in einer
Altersphase, in der die Fichte rticklaufige Zuwéachse
aufweist, sowie die bestandesstabilisierende und
hohe 06kologische Wirkung einer Tannenbeimi-
schung in Fichtenbestanden sind wesentliche Argu-
mente fur die Mischung von Tanne und Fichte
(PReUHSLER 1979; MAGIN 1959). Mit ihrer im Vergleich
zur Fichte tiefer reichenden Wurzel kann die Tanne
in Fichtenbestanden dartber hinaus als Basenpum-
pe wirksam werden (PreTzscH 1992). Unterbleiben
Pflegeeingriffe, die die Tanne fordern und auf einen
lockeren stufigen Bestandesaufbau zielen, so kann
sie, eigentlich angepasst an einen stufigen Bestan-
desaufbau, die einschichtigen Tannen-Fichten-
Mischbestdanden nicht stabilisieren. Vielmehr rea-
giert die Tanne auf hohe Konkurrenz und Gleich-
schluss mit dem Abbau ihrer Krone und der Bildung
von Wasserreisern (PrReTzscH 1992). Bei der stand-
ortlich bedingten Wuchstiberlegenheit der Fichte
gegenuber der Tanne, lassen sich Fichtenreinbe-
stande mit Tannen nur dann wirksam stabilisieren
und okologisch aufwerten,wenn der Tanne ein aus-
reichender Wachstumsvorsprung gesichert und ihre
Entwicklung durch Umlichtung und intensive Kro-
nenpflege konsequent gefordert wird (PReTzscH
1992).

Wegen ihrer Eigenschaft, in Wartestellung lange
ausharren zu kénnen, um dann bei Anderung der
Konkurrenzverhéltnisse recht rasch im Zuwachs zu
reagieren, ist die Tanne pradestiniert fur stufige
Waldaufbauformen. In Verjingungsbestanden rea-
gieren Tannen auf die Auflichtung auch noch in
hohem Alter mit Lichtungszuwachs (AssMANN 1961;
PReUHsLER 1979; WEIsE 1995). Die hohe 6kologische
Bedeutung der Tanne spricht fiir eine Intensivierung
der Tannenbeteiligung in unseren Waldern. Initia-
tiven hierzu werden jedoch beeintrachtigt durch
den hohen \Verbissdruck, die Empfindlichkeit
gegeniber anthropogenen Schadeinflissen und
Probleme bei der Holzverwertung (Knicee und
ScHuLz 1966).
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Lernen von der Natur: Die Tanne in den
natdrlichen Waldgesellschaften Bayerns

CHRISTIAN KOLLING, JORG EwALD UND HELGE WALENTOWSKI

Vom haufigsten Nadelbaum
zur Raritat

Die Areale der wirtschaftlich bedeu-
tenden Nadelb&ume Fichte,Kiefer,Dou-
glasie und Europaische Larche wurden
durch den menschlichen Einfluss in
Bayern weit ausgedehnt. Die Fichte ist
ursprunglich nur in den Alpen und den
hoheren  Mittelgebirgen  heimisch,
wenn man von ein paar Sonderstand-
orten einmal absieht. Auch die seit
Jahrhunderten flachenhaft angebaute
Wald-Kiefer wére als Schlussbaumart
von Natur aus auf wenige extreme
Standorte beschréankt. Das Vorkommen
der Européischen Lé&rche begrenzte
sich ursprunglich auf ein winziges Are-
al in den hdchsten Regionen der
Alpen. Als nordamerikanische Baum-
art wird die Douglasie in Bayern heute
weit entfernt von ihrem naturlichen Ver-

Potenzielle und aktuelle Verbreitung der Tanne in Bayern

Wuchsrdume mit geringer
oder fehlender potenzieller
Tannenbeteiligung

B Wuchsriaume mit starkerer
potenzieller Tannenbeteiligung
Aktuell Tﬂl weny L,

(Inventurpunkte der BWI 1)

......

Abb. 1: Verbreitung der Tanne in Bayern, potentielle Tannenverbrei-
tung nach Walentowski et al. (2001),; aktuelle Vorkommen nach der
Bundeswaldinventur | 1986-1990

breitungsgebiet angebaut.

Anders die Tanne:Sie besitzt in Bayern von Natur
aus ein groRes Areal,das Uber weite Teile des Hoch-
gebirges, der Mittelgebirge und des Hugellands
reicht (Abb.1).An der nattrlichen Waldbestockung
Bayerns ware die Tanne daher potentiell mit 8- 15 %
beteiligt. In Bayern gehéren die Regionen sidlich
der Donau und die ostbayerischen Mittelgebirge
ebenso wie Teile des frankischen Keupers zu den
ursprunglichen Tannengebieten.Verglichen mit die-
sem Naturpotential verwundert die geringe aktuel-
le Verbreitung der Tanne (2 % Anteil an der Wald-
flache Bayerns). Nur in den Wuchsgebieten 11
(Bayerischer Wald) und 15 (Bayerische Alpen) wer-
den knapp 8 % Tannenbeteiligung erreicht, in den
Wuchsgebieten 14 (Jungmoréane) und 12 (Tertiar-
higelland) sind es nur wenige Prozent. In den
anderen Wuchsgebieten bewegen sich die Tannen-
anteile im Promillebereich.

Es liegt zunéchst nahe, die Seltenheit der Tan-
nenvorkommen dem Wirken des Menschen zuzu-
schreiben. Waldrodung und Kahlschlagwirtschatft,
Uberhohte Schalenwildbestdnde und Schadstoffim-
missionen kénnen fur den Schwund der Tanne in
Bayern verantwortlich gemacht werden. Diesen
anthropogenen Einflussfaktoren fur die Seltenheit

der Tanne wird in anderen Beitragen dieses Bandes
nachgespurt.Wir méchten in diesem Beitrag zusatz-
lich die naturlichen Griinde fir die Seltenheit der
Tanne herausstellen:

« die nacheiszeitliche Arealbildung
< die standortstkologische Einnischung
 die Konkurrenzsituation zur Buche.

Nacheiszeitliche Arealbildung
der Tanne

Die Weildtanne Uberdauerte die letzte Eiszeit, als
Mitteleuropa von waldfreier Tundra bedeckt war, in
drei Refugien des Mittelmeerraumes, vor allem im
italienischen Apennin und in Griechenland, wahr-
scheinlich auch in Spanien (HUNTLEY UND BIRKS
1983). In einer ersten nacheiszeitlichen Ausbrei-
tungswelle wanderte sie bis in die Pyrenaen, die
Stdalpen und das dinarische Gebirge. Von dort
erreichte sie mit einer Wandergeschwindigkeit von
ca. 300 m/Jahr um 4.000 v. Chr. von Westen her das
franzosische Zentralmassiv und die Gebirge Std-
deutschlands. In der Schweiz gelangte sie sogar
Uber den Alpenhauptkamm ins Rheintal und ins
Alpenvorland. Auf einem dritten Weg umwanderte
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die Tanne die Ostalpen und erreichte ca.3.000 v.Chr.
den Karpatenbogen. Diese unterschiedlichen Wan-
derrouten hinterliel3en in der Genetik der Weil3tan-
ne deutliche Spuren (siehe auch Beitrag von Kon-
NERT/HUSSENDORFER in diesem Heft),so dass eine ver-
steckte Differenzierung in Standortsrassen wahr-
scheinlich ist. Aus bisher ungekléarten Griinden
gelang es der Tanne nicht, weiter nach Norden vor-
zudringen.Vielmehr verkleinerte sich ihr Areal nord-
lich der Alpen im weiteren Verlauf der Nacheiszeit
sogar wieder etwas. Heute verlauft die Arealgrenze
der Weifdtanne quer durch Bayern hindurch.

R eiszeitliches Refugium
Buchen-Tannen-(Fichten-)Walder
Tannen-(Fichten-)Walder

Abb. 2: Natiirliche Verbreitung tannenreicher Wélder
in Europa nach Bohn et al. (2003); die Karte wurde
durch Abfrage der interaktiven CD-Rom ,,Karte der
nattrlichen Vegetation Europas* erstellt.

Das heutige Verbreitungsgebiet potentiell tan-
nenreicher Wélder (Abb. 2) ist im Vergleich zu dem
der Rotbuchenwalder auffallend zerstiickelt. Auf
grol3en Flachen wirde sich die Tanne die Vorherr-
schaft in der nattrlichen Vegetation mit der Rotbu-
che, oft auch mit der Fichte teilen. Optimal entfaltet
sich die Weilditanne im montanen, subatlantischen
und subkontinentalen Bergmischwald (Frey 2003).
Verglichen damit beherrschen laubbaumarme Tan-
nen-Fichtenwélder (Abieteten) bei starker konti-
nentalem Klima nur selten die Landschaft.

Atlantisch getonte Klimabereiche
Bayerns werden gemieden

Die auffallige Begrenzung des heutigen Tannen-
areals nach Nordwesten trifft zusammen mit dem

Ubergang vom subkontinentalen zum subatlanti-
schen Klimabereich. Die ausgeprégt atlantischen,
wintermilden Bereiche Westeuropas wurden nicht
besiedelt. Dagegen dehnt sich das Areal weit in den
subkontinentalen Bereich Mittel- und Osteuropas
aus.Nicht abschliel3end geklart ist, ob es sich dabei
um ein Problem der Rickwanderung handelt, ob
physiologische Griinde oder nur die in diesem
Klimabereich grof3ere Konkurrenz der Buche daftr
verantwortlich sind. Winterkélte jedenfalls ist fur
die Tanne kein Problem, zwei potentielle Schwer-
punkte ihresVorkommens in Bayern sind ausgespro-
chen winterkalt: Das Kirnacher Molassebergland
(Wuchsbezirk 15.1) einerseits und die intramonta-
nen Becken Bayerisches Vogtland (Wuchsbezirk
8.6), Selb-Wunsiedler Bucht (Wuchsbezirk 8.7) und
Wiesauer Senke (Wuchsbezirk 10.2/2) andererseits.
In diesen Gebieten ist in der Karte der Regionalen
natirlichen Waldzusammensetzung Bayerns von
WaLenTowski et al. (2001) die Tanne an erster Stelle
genannt. Sie wirde hier unter nattrlichen Verhalt-
nissen auf Landschaftsebene das Waldbild domi-
nieren.

Die Tanne besiedelt selbst
schwierigste Standorte

Die Wurzelenergie der Tanne ist phdnomenal
(Abb. 3). So verwundert es nicht, wenn die Tanne
auch ,schwere” Tonbdden und von Staunasse im
Wurzelraum gekennzeichnete ,schwierige” Stand-
orte, durchwurzelt. Nicht, dass sie diese Standorte
bevorzugt, aber die Tanne ertragt sie besser als
andere Schlusswaldbaumarten und hat so erhebli-
che Konkurrenzvorteile. Auch auf steinigem Grund
ist die Kraft ihrer Wurzeln von Vorteil, sofern nur
genligend Spalten und Klifte den Weg in die Tiefe
ermdglichen. Selbst Humuskarbonatb6den, die auf
den ersten Blick als trocken erscheinen, kénnen so
besiedelt werden. Der Vorteil der Tiefendurchwur-

Abb. 3: Tiefwurzlerin Tanne (Foto: LWF-Archiv)
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zelung kommt der Tanne nicht nur auf Sonderstand-
orten, sondern auch auf mittleren Standorten zu
Gute, wenn nach léngerer Trockenheit die Wasser-
vorrate des Oberbodens aufgebraucht sind.

Hinsichtlich bodenchemischer Kenngrolien

erweist sich die Tanne als wenig anspruchsvoll und
tolerant. Auch sehr basenarme Standorte werden
erfolgreich besiedelt. Sofern diese Standorte auch
noch vernasst sind, ist der Konkurrenzvorteil gegen-
Uber anderen Baumarten auf3erordentlich hoch
(Abb.4)

i A LA LhA. “

Abb. 4: Tannenstandort: Tonreiches, verdichtetes
Substrat mit Staundsse, Nass- und Sauerbleichung
(Foto: C. KOLLING)

und den Fichtenwaldern vermitteln (Abb. 5). Die
Gruppe der beerstrauchreichen Fichten-Tannen-
walder werden den Fichtenwéldern (Piceion abie-
tis) zugeordnet, die systematisch zu den immergri-
nen borealen Nadelwéldern (Vaccinio-Piceetea)
gehoren. Die Gruppe der krautreichen Tannenwél-
der mit hoherem Buchenanteil gehort in den Ver-
band der Buchen- und Buchenmischwaélder (Galio-
Fagion sylvaticae), d.h. zur Klasse der sommergru-
nen Falllaubwélder (Querco-Fagetea).

Die soziologisch-systematische Gliederung der
Tannenwaldgesellschaften besitzt eine standorts-
kundliche Entsprechung:

« Stark staunass/wechselfeucht, &uf3erst sauer und
sehr nahrstoffarm: Vaccinio vitis-idaeae-Abietetum
(Preiselbeer-Fichten-Tannen-Kiefernwald)

e Hangfeucht/feucht, sauer und né&hrstoffarm:
Luzulo-Abietetum (Silikat-Hainsimsen-Fichten Tan-
nenwald)

« Schwere nahrstoffreiche Tonbdden: Galio-Abiete-
tum (Rundblattlabkraut-Tannenwald)

e Scheinbar flachgrindige Kalkmergelbdden:
Pyrolo-Abietetum (Wintergriin-Tannenwald)

« Scheinbar flachgriindige Humuskarbonatbdden:
Adenostylo glabrae-Abietetum (montaner Karbo-
nat-Tannenwald).

Waldgesellschaften mit
Tannenanteilen in Bayern

Tanne nlwélder

1
krautreiche Tannen- beerstrauchreichg

Die meisten Tannen wachsen walder Fichten-Tannenwalder

nicht, wie man zunachst vermuten @ g —_— N e
. . asse Querco-Fagetea asse nio-Piceetea

warde, in de_n TannenV\_/aIdgeseII- Ordnung Fagetalia sylvaticae Ordnung Piceetalia abietis
schaften (Abieteten). Diese kom- Verband Galio-Fagion syl- Verband Piceion abietis
men in Bayern nur auf etwa zwei yaticae
Prozent der Waldflache vor.Hier tre- § ] . I
ten aber die 0kologischen Fahlgl_(el' montaner Wintergrin- || Rundblatt- Silikat- Preiselbeer-
ten der Tannen besonders deutlich Karbonat- Tannenwald || labkraut- Hainsimsen- || Fichten-

: = - Tannenwald Tannenwald Fichten- Tannen-
h?rvor. W(le_nl_ger s_pektakular, dafur Tannenwald |l Kiefermwald
flachenmaRig viel bedeutsamer Adenostylo || Pyrolo Galio :-unfqd_ Vaccinio

i i i glabrae- secundae- || rotundifolii- uzuloidis- || vitis-idaeae-
sind die Tannenvorkommen in den e el | hadiida Ablatatin | || Kbiamtim
Buchenwaldgesellschaften, vor
allem im Bergmischwald der Alpen | guf———2F s PR o= o P
und der héheren Mittelgebirge. i o niai . e

Wom 0 am 0an Wan Wan
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5

Tannenwaldgesellschaf-
ten (Abieteten)

Nach WaLentowski et al. (2004)
lassen sich funf heimische Tannen-
wald-Assoziationen unterscheiden,
die zwischen den Buchenwaldern

Basensittigung im Oberboden

Abb. 5: Systematische Gliederung der Tannenwélder (Abieteten); eine
wichtige Differenzierung ergibt sich aus dem Basenhaushalt der Standorte,
wie ihn der Tiefenverlauf der Basenséttigung abbbildet. Die Bandbreite
reicht von hoher Basenséttigung im gesamten Wurzelraum (Typ 1) bis hin zu
tiefreichender Versauerung (Typ 5)
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An den begleitenden Baumarten und an den
charakteristischen Bodenpflanzen kann die 6kolo-
gische Einnischung der Tannenwaldgesellschaften
ebenfalls gut abgelesen werden:

< Vaccinio vitis-idaeae-Abietetum: mitviel Fichte und
Waldkiefer, zahlreiche sdure-, magerkeits- und
wechselfeuchtezeigende Arten in der Boden-
vegetation; die Buche fehlt bezeichenderweise:

e Adenostylo glabrae-Abietetum: mit Buche und
Fichte, Kalkzeiger kommen neben typischen
Sauerhumuspflanzen in der Bodenvegetation vor;
die Buche ist in geringen Anteilen vorhanden.

Abb. A: Vaccinio vitis-idaeae-Abietetum:

Abb. E: Aden: o glabrae-Abietetum

Kie &
e, Haupt- _ Neben-
So Sonstige Bagledbaumarnan

e Luzulo-Abietetum: mit viel Fichte und wenig
Buche, zahlreiche sdurezeigende Arten in der
Bodenvegetation, Ahnlichkeit zu bodensauren
Buchenwaldern; die Buche ist in geringen Antei-
len vorhanden.

Abb. B: Luzulo-Abietetum
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e Galio-Abietetum: mit Buche und Fichte, zahlrei-
che nahrstoffzeigende Arten in der Bodenvegeta-
tion, Ahnlichkeit zu néahrstoffreichen Buchen-
waéldern; die Buche ist in geringen Anteilen vor-
handen:

Abb. C: Galio-Abietetum
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e Pyrolo-Abietetum: mit Buche und Fichte, Kalkzei-
ger kommen neben typischen Sauerhumuspflan-
zen in der Bodenvegetation vor; die Buche ist in
geringen Anteilen vorhanden.

Abb. D: Pyrolo-Abietetum
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Wie die Abbildungen zeigen, sind in der Mehr-
zahl der Tannenwaldgesellschaften Buchen als
Mischungselemente enthalten. Auf Grund der fur
sie ungunstigen Standorts- und Wachstumsverhalt-
nisse reichen sie hier jedoch kaum in die Ober-
schicht der Bestande hinein. Lichtbedurftige Pio-
nierbaumarten spielen eine untergeordnete Rolle.
Sie kénnen nur im Falle plétzlicher groRerer Auf-
lichtungen auf Sonderstandorten wie umgesttrzten
Wurzeltellern, offenen Bodenstellen usw. keimen
und phasenweise hohere Anteile erreichen. Am
ehesten kann sich im Preiselbeer-Fichten-Tannen-
Kiefernwald die Kiefer als langlebige Pionierbaum-
art halten.

Tannen als Bestandteil von Buchen-
waldgesellschaften

Der flachenméfige Schwerpunkt des potentiel-
len und aktuellen Tannenvorkommens in Bayern
liegt im Bergmischwald. Dabei handelt es sich um
Buchenwaldgesellschaften in Gebirgslagen, in
denen mit abnehmender Konkurrenzkraft der
Buche auch Tanne,Fichte und Bergahorn eine wich-
tige Rolle spielen. Der Bergmischwald mit seiner
Vielfalt an Bestandsstrukturen und Kleinstandorten
ist die eigentliche Heimat der Tanne.In der Gemein-
schaft mit anderen Baumarten erreicht sie hier ihre
besten Wuchsleistungen.

Tannen sind essentieller Bestandteil
des Bergmischwalds

Der Bergwald der Alpen (Wuchsgebiet 15)
beherbergt das heutige Hauptvorkommen der
Weilstanne in Bayern (Abb.1).Fur dieses Gebiet exi-
stiert mit der Datenbank BERGWALD (EwaLb 1995)
eine umfassende Sammlung pflanzensoziologi-
scher Daten, die sehr differenzierte Aussagen zum
Okologischen Verhalten von Pflanzenarten erlaubt.
Bei immerhin fast einem Drittel (31 %) der Aufnah-
men der Baumschicht ist die Weil3tanne vorhanden,
allerdings meist nur mit geringen Anteilen.Dabei ist
zu bericksichtigen, dass die Vegetationskundler
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naturnahe, tannenreiche Bestdnde bevorzugt auf-
nahmen. In den allermeisten Fallen ist sie beige-
mischt zu anderen Baumarten (vor allem Buche
und Fichte), nur an jedem 60. Punkt (1,5 %) ist die
Tanne fuhrende Baumart. Bei der Verjingung stellt
sich die Situation &hnlich dar. Mehr als ein Drittel
(35 %) der Aufnahmen enthalten Weif3tannenjung-
pflanzen, deren Deckung allerdings 5 % nur selten
Uberschreitet. Dabei ist das Vorkommen von Jung-
pflanzen wie zu erwarten mit dem Vorkommen von
baumférmigen Tannen gekoppelt.

Fur die meisten Wald-Vegetationsaufnahmen lie-
gen Angaben zur Meereshdhe vor. Diese umfassen
den gesamten Hohenbereich der Waldstufe, stam-
men jedoch zum Uberwiegenden Teil aus der mon-
tanen und hochmontanen Stufe des Bergmischwal-
des zwischen 900 und 1.400 m 0.NN.Die HOhenver-
teilung der tannenhaltigen Vegetationsaufnahmen
weicht davon insofern ab, als die Weiltanne ab
1.500 m im subalpinen Fichtenwald nur selten ver-
treten ist und ab 1.600 m im hochsubalpinen Lar-
chen-Zirbenwald fast ganz fehlt. Damit kénnen wir
die Ahnlichkeit der Hohenverbreitung zwischen
Weifdtanne und Rotbuche belegen.

Besonders féllt auf, dass nach dem Aufnahme-
material die Tanne in den Alpen die stark karbonat-
haltigen Pionierstandorte regelméaRig meidet.Diese
nehmen allerdings auch nicht mehr der Bergmisch-
wald,sondern andere Vegetationstypen (z.B.Schnee-
heide-Kiefernwald und Latschengebtisch) ein.

Tannen in sonstigen Buchenwaldgesellschaften

In gro3en Teilen des Alpenvorlandes, des Tertiar-
hagellandes und Teilen des frankischen Keupers ist
die Tanne Mitglied der Buchenwaldgesellschaften.
Im Hainsimsen-Buchenwald saurer, dem Waldmei-
ster-Buchenwald mittlerer und dem Waldgersten-
Buchenwald basenreicher Standorte ist die Tanne
ein vollwertiges Mitglied der Baumschicht, wenn-
gleich sie nie die Oberhand gewinnt und die Wald-
gesellschaften dominiert. Die zum atlantischen
Klimabereich hin erstarkende Konkurrenzkraft der
Buche spielt bei der Arealbegrenzung der Tanne
nach Nordwesten sicher eine wichtige Rolle.Im Kli-
matischen Optimum der Buchenverbreitung wird
die Konkurrenz der Buche uberméachtig, die
Buchenwélder dieses Klimabereichs sind von Natur
aus weitgehend tannenfrei.Vor allem die besondere
Kronenausbildung der Buche mit ihrer ausgepréag-
ten seitlichen Expansionskraft durfte ein wichtiger
Grund fiir ihre Uberlegenheit sein.

Eine Auswertung der aktuellen Tannenvorkom-
men im frankischen Keuper (Wuchsgebiet 5) zeigt,
dass die Tanne einen Schwerpunkt auf den schwe-
renTon-und Zweischichtbdden der Feuerletten und

Lehrbergschichten hat. Sandstandorte des Burg-
sandsteins, des Rhat und Flugsande werden hinge-
gen deutlich gemieden. Damit wird wieder einmal
dokumentiert, dass sich die Tanne in Buchenwald-
gesellschaften besonders dann durchsetzt, wenn
die Buche mit widrigen Standortsbedingungen (in
diesem Fall mit schweren Béden) zu kAmpfen hat
und in ihrer Konkurrenzkraft bereits geschwécht ist.
In der gleichen Auswertung ergab sich ein Zurtuick-
treten der Tanne in den Klimatisch trockeneren
Beckenlagen des Wuchsgebiets. In klimatischen
Trockengebieten ist der Konkurrenzvorteil der Tan-
ne mehr oder weniger aufgebraucht, hier leiden
Buche und Tanne den gleichen Mangel.

Zusammengefasst lassen sich die Wuchsbedin-
gungen naturlicher Tannenvorkommen in den
Buchenwaldgesellschaften aul3erhalb der Gebirge
wie folgt charakterisieren:

e suboptimales Buchenklima (nicht zu atlantisch,
aber auch nicht zu trocken und sommerwarm)

e suboptimale Buchenbdden (schwere, staunasse,
tonreiche Bdden).

Tanne und Buche gehéren
zusammen

In Abbildung 6 ist in Form eines Okogrammes die
abnehmende Konkurrenzkraft der Buche bei
zunehmender Kontinentalitdt und abnehmender
Durchwurzelbarkeit des Bodens symbolisiert. Ahnli-
che Okogramme kénnte man mit Achsen fiir die
Meereshohe oder fir den Bodenwasserhaushalt
zeichnen.

Tonboden

Leichte Boden

Atlantisch Subkontinental

Abb. 6: Okogramm fiir die Faktoren Kontinentalitét und
Bodendurchwurzelbarkeit; der Farbverlauf symbolisiert
die abnehmende Konkurrenzkraft der Buche. Die Tanne
ist auf Bereiche abnehmender Buchenkonkurrenz und
auf einen schmalen Bereich jenseits des Buchenvor-
kommens beschrénkt.
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Ein Gemeinsamkeit aller dieser Okogramme ist,
dass die Tanne bevorzugt einen auch von der Buche
eingenommenen standortsokologischen Bereich
besetzt. Auf Grund der Uberméchtigen Konkurrenz
der Buche ist sie aber auf die Standortskonstellatio-
nen mit verminderter Vitalitat dieser Baumart abge-
drangt (obere rechte Ecke des Okogramms). Nur
dort gelingt ihr die Koexistenz mit der Buche. In
einem schmalen Bereich jenseits des von der
Buche eingenommenen Bereichs herrscht die Tan-
ne hingegen unangefochten (ausgefillte Felder
auRerhalb des Buchenbereichs).Hier dominiert sie
die Waldbestdande und bildet Tannenwaldgesell-
schaften.

Festzuhalten bleibt noch einmal:

< Die meisten Tannenstandorte sind zugleich auch
Buchenstandorte, aber nicht alle Buchenstandorte
sind gleichzeitig auch Tannenstandorte.

Waldbauliches Arbeiten mit der
naturlichen Waldgesellschaft

Die Tanne wurde und wird aus forstlicher Sicht
oft sehr gegensétzlich eingeschatzt. Auf Jahrzehnte
der Skepsis und Zurtickhaltung scheint nun eine
fast euphorische Phase zu folgen.Man traut der Tan-
ne als einheimischer Nadelbaumart wieder mehr
zu und sieht sie teilweise als Alternative zur Fichte.
Daflr gibt es in der Tat bestechende Argumente:

e Das Holz der Tanne bietet &hnliche Méglichkei-
ten der Verwendung wie Fichtenholz.

e Die Tanne ist im Gegensatz zur Fichte auch in
tiefer gelegenen Regionen heimisch.

e Die Tanne erschliet im Gegensatz zur Fichte
einen enormen Wurzelraum mit seinen Wasser-
und Nahrstoffvorraten und ist deshalb weniger
trockenheitsanféllig.

e Die Tanne weist im Gegensatz zur Fichte eine
hohe Widerstandskraft gegentber Sturmbela-
stung auf.

< Die Tanne bereitet im Gegensatz zur Fichte abge-
sehen vom Wildverbiss kaum Forstschutzpro-
bleme.

< Die Tanne ist wegen ihrer Schattentoleranz eine
ideale Mischbaumart zur Buche.

« Als Tiefwurzlerin belebt die Tanne die Nahrstoff-
kreislaufe in den Walddkosystemen.

Angesichts dieser Vorteile mag die Tanne vielen
als waldbauliches Allheilmittel erscheinen. In der
allgemeinen Euphorie werden dabei leicht die
standortsdkologischen Begrenzungen der Tanne
Ubersehen. Wie wir in den vorangegangenen
Abschnitten darlegten, sind die Tannenvorkommen
nicht nur aktuell, sondern auch naturlicherweise

auf bestimmte standodrtliche Konstellationen und
Waldgesellschaften beschrénkt. Von der Natur zu
lernen heil3t im Fall der Tanne, zuné&chst ihre Areal-
begrenzung, ihre standorttkologische Einnischung
und das Konkurrenzverhaltnis zur Buche zu respek-
tieren. Dies bedeutet aber kein sklavisches Nachah-
men der nattrlichen Verhaltnisse.Vielmehr ergeben
sich aus der geschickten Arbeit mit den Naturpoten-
tialen viele waldbauliche Freiheiten und Mdoglich-
keiten. So kann der nattrliche Tannenanteil in den
Waldgesellschaften mit Hilfe waldbauliche Maf3-
nahmen in weiten Grenzen variiert werden, wenn
Okonomische Ziele dies erfordern.

Gewiss kann die Tanne auch tber die Grenzen
der natirlichen Vorkommen hinaus angebaut wer-
den.Wir raten aber, sich auch bei der Verwendung
der Tanne an der nattrlichen Waldgesellschaften zu
orientieren. Hier hat sich die Tanne in den Jahrtau-
senden nach der Eiszeit bewahrt und die Erfolg-
schancen sind fur einen erfolgreichen Anbau am
grof3ten.Auf den Standorten der Tannenwaldgesell-
schaften und der Buchenwaldgesellschaften mit
Tanne sind die Potentiale fir eine stérkere Beteili-
gung der Tanne am Waldaufbau gegenwartig bei
weitem noch nicht ausgeschdpft. Wir empfehlen,
die Mittel und Krafte fUr eine erstrebenswerte
Steigerung des Tannenanteils hier zu bundeln.
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Genetische Variation der Weil3tanne in Bayern

MonNIKA KONNERT UND ERWIN HUSSENDORFER

Die WeiRtanne war eine der ersten Baumarten,
deren genetische Variation und Differenzierung im
gesamten Verbreitungsgebiet intensiv untersucht
wurde (z. B. ScHROEDER 1989; BERGMANN et al. 1990;
BREITENBACH-DORFER et al. 1992; KOoNNERT 1992; LoN-
GAUER 1992; KONNERT und BERGMANN 1995; HUSSENDOR-
FER 1997).Im Vergleich zu den anderen Baumarten
weist sie einige ,,genetische Besonderheiten* auf.
Einzelne Genvarianten sind nur in bestimmten Re-
gionen zu finden (arealspezifische Genvarianten).
Es gibt geographische Kline in den Haufigkeiten der
Erbanlagen an mehreren Genorten, d.h. die Haufig-
keiten bestimmter Genvarianten nehmen mit der
geographischen Lange und/oder Breite zu. Als Fol-
ge ist eine klinale Variation in der genetischen Diver-
sitét zu beobachten. So nimmt z. B. innerhalb Sud-
deutschlands die genetische Diversitat von West
nach Ost und von Sid nach Nord ab. Auch in
Bayern wurden bereits mehr als 50 Tannenpopula-
tionen auf ihre genetische Variation hin untersucht
(z. B. KOoNNERT 1993, 1996, 2003). Zu diesen gehoren
Bestande aus den Hauptverbreitungsgebieten der
Tanne - Alpen und Ostbayerische Mittelgebirge -
aber auch Vorkommen aus Regionen, in denen die
Tanne nur vergleichsweise selten zu finden ist, wie
Mittelfranken oder das Tertidre Higelland. Standen
bei ersteren vor allem das Ausmalf3 der genetischen
Variation und die Autochthoniefrage im Vorder-
grund, so ging es bei letzteren auch um die Frage,
ob eine Erhdhung des Tannenanteils ausgehend
von den wenigen, durchaus vitalen und verjin-
gungsfreudigen Restvorkommen vom genetischen
Standpunkt aus sinnvoll ist.

Genetische Variation innerhalb und
zwischen Tannenpopulationen aus
Bayern

Die Tannenpopulationen auf dem Gebiet Bay-
erns unterscheiden sich nur wenig in der geneti-
schen Vielfalt mit im Mittel 1,73 Genvarianten pro
untersuchtem Genort. Bei der genetischen Diver-
sitdt und Heterozygotie (Grad der Gemischterbig-
keit) sind die Unterschiede viel grofl3er. Die mit
Abstand geringsten Werten finden wir im Franken-
wald und Fichtelgebirge, die grof3te Variationsbreite
in Mittelfranken (siehe Abb.1 und Tab.1).

Die mittleren genetischen Absténde zwischen

den 50 untersuchten bayerischen Tannenpopula-
tionen liegen zwischen ca. 2 und 17 %. An einzel-
nen Genorten wurden aber auch Werte von bis zu
40 % ermittelt. Die Gesamtdifferenzierung in  Bay-
ern betragt ca. 6 %, ein vergleichsweise hoher Wert,
der die genetische Heterogenitat der Populationen
bestatigt. In den Hauptverbreitungsgebieten der
Tanne - Alpen und Ostbayerische Mittelgebirge - ist
die Differenzierung deutlich geringer als in den
Gebieten mit stark fragmentierten und in ihrem
Umfang stark reduzierten Vorkommen wie Mittel-
franken und Tertiares Hugelland.

Higelland

Tertidres Higelland

Mordostbayem

j}v )
il ken L 2
Bayer. Wald E‘.
!
5

Alpen

Abb. 1: Genetische Diversitét in Weilstannenpopula-
tionen aus verschiedenen Regionen Bayerns (mittlere
regionale Werte als Balken, Extremwerte sind durch
Linien verbunden)

Regionale genetische Unterschiede
und deren Ursachen

Tannenpopulationen im Alpen-
bereich und den ostbayerischen
Mittelgebirgen

In den Hauptverbreitungsgebieten der Tanne in
Bayern wurden an mehreren Genorten klinale Ver-
anderungen der Haufigkeiten bestimmter Genvari-
anten mit der geographischen Lange und/oder Brei-
te festgestellt. So nimmt die Haufigkeit der Genvari-
ante IDH-B3 von West nach Ost und von Sud nach
Nord ab,und zwar von etwa 50 % im Allgau auf etwa
11 % im Frankenwald und Fichtelgebirge. Ahnli-
ches gilt fir die Genvariante AP-A3, die zwischen
ca. 36 % in Sudwestbayern und 5 % in Nordost-
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Region Heterozygotie (%) | Genpool-Abstand (%) | Differenzierung
von bis von bis %
Alpen 233 26,1 2,0 5,0 3.0
Mittelschwib. Hiigelland [ 18,2 244 1,9 39 3.5
Tertidires Hiigelland 15,6 20,7 3.0 12,0 5,2
Bayerischer Wald 16,0 19,0 1.9 5,0 2,7 Tab. 1: Heterozygotie
[ - und genetische
Nordostbayern 13,8 16,0 ;7 4,0 2:5 Differenzierung der
Mittelfranken 12,8 272 2,7 16,5 5.6 Tannenpopulationen
aus Bayern

bayern schwankt, sowie fur die Genvariante GOT-C3,
die zwischen 25 % (Stdwestbayern) und 9 % (Nord-
ostbayern) liegt. Auch bei der Diversitat ist eine
leichte klinale Abnahme von West nach Ost und
eine deutlich stérkere Abnahme von Sud nach Nord
zu beobachten. So ist z. B. die genetische Diversitat
in Tannenpopulationen aus dem Allgau bis zu zwei-
mal hoher als die von Bestdanden im Chiemgau und
bis zu funfmal héher als die von Bestdnden im
Frankenwald und Fichtelgebirge.

Tannenbestéande aus Sudbayern kénnen ihrer-
seits auf Grund der genetischen Strukturen in zwei
Gruppen zusammengefasst werden: stidwestliche
Bestdnde und sudostliche Bestéande inklusive Be-
stande des Bayerischen Waldes. Die genetischen
Unterschiede zwischen beiden Gruppen sind statis-
tisch signifikant. Die Trennlinie liegt etwa im Be-
reich der Forstamter Schliersee und Rosenheim.

Bei den groRtenteils autochthonen Tannenpo-
pulationen Sud- und Ostbayerns bestimmt die aus
den eiszeitlichen Riickzugsgebieten mitgebrachte
und wahrend der Rickwanderung verénderte
genetische Information auch heute noch wesent-
lich die genetischen Strukturen. Nach Bayern wan-
derte die Tanne aus inselartigen Refugien im Apen-
nin Uber den relativ kurzen , Allgduweg”“ (Rheingra-
ben) in das Allgau, das Alpen- und Voralpengebiet
bis etwa in den Bereich des Inns zuriick. Uber den
deutlich langeren ,Ostalpenweg” (Studrand der
Alpen, Waldviertel) gelangte sie in die ostbayeri-
schen Mittelgebirge, die Berchtesgadener Alpen
und den Chiemgau. Wé&hrend der sehr viel l&angeren
Wanderung nach Ost- und Nordostbayern war der
Selektionsdruck vor allem wegen der starken Kon-
kurrenz der Buche (MAYer 1984) groRer. Ein Verlust
an genetischer Information als Folge selektiver Vor-
bzw. Nachteile bestimmter Genotypen fuhrte wahr-
scheinlich zu den deutlich geringeren Diversitats-
werten vor allem im Frankenwald und Fichtelgebir-
ge. Die kleinrdumige lokale Anpassung (z.B.Hussen-
DORFER 1997) hat in den Hauptverbreitungsgebieten
der Tanne in Bayern das rickwanderungsbedingte

grolRrdumige genetische Variationsmuster bis heute
nicht vollkommen tberlagert.

Tannenvorkommen in Mittelfranken

Die Tannenvorkommen aus Mittelfranken sind
genetisch sehr heterogen (siehe auch Tab.1 und
Abb. 1). Die sudlicher gelegenen Vorkommen (z. B.
Dinkelsbuhl, Gunzenhausen) sind den Tannenpo-
pulationen aus Sudostbayern éhnlich, die dstliche-
ren Vorkommen (z. B. Nirnberg) denen aus Nord-
ostbayern. Ein klarer Zusammenhang zwischen
geographischer Nahe und genetischer Ahnlichkeit
ist in dieser Region nicht zu erkennen.

Die Diversitat und der Grad der Gemischterbig-
keit ist bei vielen Populationen aus Mittelfranken
zufriedenstellend, unterscheidet sich aber stark von
Bestand zu Bestand. Auch bei Naturverjingungs-
kollektiven wurde in den meisten Féllen eine in Art
und Ausmal3 den Altbestdnden vergleichbare gene-
tische Variation festgestellt. Allerdings existieren
hier auch Restvorkommen mit nur noch wenigen
Alttannen, die sich zum Teil naturlich verjungen.
Hier zeigen aber Allelverteilungen, Diversitats- und
Heterozygotiewerte eine deutliche genetische Ein-
engung (,,Verarmung®“) bei den Alttannen an, die
sich auch auf die nachste Generation auswirkt.

Die in Mittelfranken nachgewiesenen Genvari-
anten sind typisch fur die aus dem Apennin rickge-
wanderte Tanne. Die grof3e genetische Heteroge-
nitat der Tannenpopulationen aus diesem Gebiet
und die relativ hohe genetische Diversitat der in
ihrer Grol3e zum Teil drastisch reduzierten Tannen-
vorkommen sprechen dafur, dass sich in diesem
Gebiet, ahnlich wie im angrenzenden Schwabisch-
FrankischenWald,die Auslaufer westlicher (,,Schwei-
zer-Jura-Weg*) und 6stlicher (,,Ostalpen-Weg*) Riick-
wanderungswege trafen, jedoch ohne klare geogra-
phische ,Begegnungslinie“. Bei den in ihrem
Umfang extrem stark reduzierten Restvorkommen
sind vor allem Drifteffekte (Zufallsverluste) fur die
heutige genetische Struktur verantwortlich.
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Tannenvorkommen im Tertidren
Hlgelland

Die Tannenpopulationen im Bereich des Tertié-
ren Hugellandes unterscheiden sich stark in ihrer
genetischen Zusammensetzung und im Ausmalfd
ihrer genetischen Variation (Diversitat, Gemischter-
bigkeit). Eine vergleichsweise geringe genetische
Variation wurde aber nur bei wenigen Bestanden
festgestellt.Eine klinale Variation der Allelhaufigkei-
ten oder der genetischen Diversitat 1&sst sich im Ter-
tidrhigelland nicht erkennen. Die Populationen
kénnen auch auf Grund ihrer genetischen Struktu-
ren nur in Ausnahmeféllen einer bestimmten regio-
nalen Gruppe autochthoner Tannenpopulationen
aus Bayern zugeordnet werden. Bei einigen Bestan-
de ist wegen der Anwesenheit bestimmter ,areal-
spezifischer* Genvarianten in nennenswerten Hau-
figkeiten Autochthonie auszuschlieRen.

Die Ursachen fur die grof3en genetischen Unter-
schiede ohne klar erkennbares Variationsmuster in
diesem Gebiet liegen in der unterschiedlichen Be-
grindung (Kunst- oder Naturverjingung) und
Bewirtschaftung (z. B.unterschiedliche Verjlingungs-
zeitraume) der Vorkommen, in Zufallsverlusten
(Drifteffekte) auf Grund des sehr starken Rlickgangs
des Tannenanteils in dem Gebiet und damit des
Umfangs der Populationen, in der unterschiedlichen
Ruckwanderungsgeschichte bei autochthonen Popu-
lationen sowie in dem fehlenden Genflul? zwischen
denVorkommen (Fragmentierung der urspriinglich
viel grolReren Population).

Warum brauchen wir genetische
Untersuchungen an der Weil3tanne
in Bayern ?

Die Ergebnisse zur genetischen Variation der
Weif3tanne in Bayern komplettieren das genetische
Variationsmuster dieser Baumart in ihrem gesamten
natlrlichen Verbreitungsgebiet. Neben der Klarung
phylogenetischer Fragestellungen kdnnen sie der
forstlichen Praxis als wichtige Entscheidungshilfen
dienen, z. B. bei der Abgrenzung von Herkunftsge-
bieten, der Ausarbeitung von Herkunftsempfehlun-
gen, der Ausweisung und Uberpriifung von Ernte-
bestanden, bei Herkunftstiberprifungen, bei MaR-
nahmen der Generhaltung sowie bei Strategien zur
Verjungung und Wiedereinbringung dieser Baum-
art.
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Schadigung, Absterben und Erholung

der Welildtanne

WOLFRAM ELLING

KARL GAYER schrieb 1898: ,,Die Tanne ist der Fich-
te gegenuber in Hinsicht der ihr drohenden Gefahren
sehr beglnstigt. Hat sie die Frostgefahr in der ersten
Jugend Uberstanden, und ist sie hier vom Zahne des
Wildes verschont geblieben,dann ist ihre weitere Exi-
stenz nur wenig bedroht“.Ein geradezu entgegenge-
setztes Urteil gab DANNECKER 1941 ab: ,,Die Weil3tan-
ne ist die feinflhlendste Holzart, die Mimose unserer
Waldzonen*.

Wie konnte es zu derart divergierenden Ansich-
ten von zweifellos kompetenten Fachleuten kom:-
men?

,Jannensterben*

Seit Mitte des 19.Jahrhunderts wurde ein Abster-
ben von Tannen auf groBen Flachen beobachtet.
NEGeR (1908) pragte daflr den Begriff ,,Tannenster-
ben“.Eine Flut von Veroffentlichungen ist seither zu
diesem Thema erschienen. Diese geben zwar die
Ansichten ihrer jeweiligen Verfasser wieder. Nur
selten jedoch wurden sie mit iberzeugenden Argu-
menten untermauert und griindlich mit den gegen-
satzlichen Meinungen anderer Autoren verglichen.

Schadigung und Absterben der Weif3tanne beru-
hen auf dem komplexen Zusammenwirken mehre-
rer Teilursachen. Dartiber besteht heute weitgehend
Einigkeit. Es genlgt aber selbstverstandlich nicht,
wie oft praktiziert, die belegten oder auch nur ver-
muteten Teilursachen aufzuzéhlen. Vielmehr ist
deren komplexes Zusammenwirken innerhalb
eines vernetzten Systems deutlich zu machen.
Umfangreiche dendrotkologische Untersuchun-
gen an unserem Fachbereich der FH Weihenste-
phan trugen hier zu einem besseren Verstandnis
bei. Im Ursachenkomplex des Tannensterbens spie-
len schwefelhaltige Immissionen eine entscheiden-
de Rolle (ELuing 1993; ELLENBERG 1996). Zu Recht
bezeichnete WeNTzeL (1980) die Tanne als die
gegenuber SO=-haltigen Abgasen ,.empfindlichste
einheimische Baumart* und demnach als einen
besonders sensiblen Bioindikator.

Das Tannensterben begann nicht irgendwo,
auch nicht einfach an der Nordgrenze der nattr-
lichen Verbreitung der Tanne, sondern im hoch
industrialisierten Sachsen. Dort war schon zu
Beginn des 20. Jahrhunderts die flachenbezogene
Emission an Schwefeldioxid héher als in der alten

Bundesrepublik zur Zeit ihres Hochststandes wéah-
rend der 1970er Jahre. Das Tannensterben breitete
sich dann weiter aus im Frankenwald, im Fichtel-
gebirge und im nérdlichen Oberpfélzer Wald. Ab
Mitte der 1960er Jahre griffen dann Schadigung und
Absterben von Weiftannen auch auf die industrie-
fernen Gebirgslagen des Bayerischen Waldes und
des Schwarzwaldes Uber, obwohl die Standortbe-
dingungen fur die Tanne dort weithin sehr glnstig
sind.

Schwefelbelastung und
Schéadigungsgrad der Tanne

Untersucht man den Jahrringbau stérker gesché-
digter, herrschender Tannen mit dendrochronologi-
schen Methoden,so lassen sich stets Jahrringausfal-
le in geringerer oder auch groéRerer Zahl nachwei-
sen. Auf 40 Bohrkernen von je 20 B&umen fehlten
beispielsweise im Vorspessart, etwa 20 km 0stlich
der Stadt Hanau, 263 Jahrringe. Dabei setzten die
Ringausfélle bereits in der ersten Halfte der 1950er
Jahre ein.Im Gegensatz dazu zeigt ein kaum gescha-
digter Tannenbestand im Inneren der Bayerischen
Alpen (Forstamt Mittenwald) Uberhaupt keinen
Jahrringausfall. Drickt man den Anteil der jeweils
von Jahrringausfallen betroffenen Tannen in Pro-
zent aus, so erhélt man ein MaR fur den Schéadi-
gungsgrad. Dieser schwankt in Bayern zwischen
den Extremwerten von 0 und 95 %. Ein MaR fur die
regionale Belastung mit schwefelhaltigen Immissio-
nen liefert der Schwefelgehalt von Fichtennadeln in
einem vom Bayerischen Landesamt fur Umwelt-
schutz betriebenen Bioindikatornetz.

Setzt man den flr zahlreiche untersuchte Tan-
nenbestdénde in Bayern ermittelten Schadigungs-
grad in Beziehung zur regionalen Belastung mit
schwefelhaltigen Immissionen wahrend des Hoch-
standes der Immission (1977 bis 1982),s0 ergibt sich
ein hoch signifikanter Zusammenhang. Weitere
Befunde sprechen daftir, dass hinter dieser statisti-
schen Beziehung auch ein kausaler Zusammen-
hang steht (ELLING 1993; ELLENBERG 1996).

In der kontroversen Diskussion darliber wurde
diese These mehrfach unter Hinweis auf einen SO--
Grenzwert der [IUFRO zum Schutz von Waldern auf
schwierigen Standorten in Hohe von 25 pg/m? als
Jahresmittel abgelehnt. Dabei lie3 man aul3er Acht,
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dass dieser Grenzwert nicht einmal Fichtenwalder
zuverlassig schitzen kann, geschweige denn die
viel empfindlichere Tanne (WEeNTzEL 19834, 1983b).
Ein Grenzwert zum Schutz der Tanne muss daher
bei einem Jahresmittel von etwa 10pg/m? angesetzt
werden, dhnlich wie bei empfindlichen Flechten-
arten.

sal zu verstehen. Vielmehr ist die Schwefelbela-
stung mit weiteren Ursachenfaktoren verflochten.

So fuhrt die Einwirkung von Schwefeldioxid
offenbar direkt zum Abwurf alterer Nadeljahrgénge.
Die Immission steigert die schon von Natur aus
gegebene Empfindlichkeit der Tanne gegen schar-
fen Winterfrost enorm. Daher kam es gerade nach
den Frostwintern 1940 und

1956 zu heftigen Zuwachs-

Tanne Bodenmais/Harlachberg
WO

Ringbreite (mm)
o o
N W

o
o

einbrichen (Abb. 1 und 2)
und nicht selten auch zu
Jahrringausféllen, ja sogar
zum Absterben von Tannen.
Eine Unterversorgung der
Wurzel mit Assimilaten bei
verlichteter Krone ist im
Zusammenhang zu sehen
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dieser Bereich nur ungenui-
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Abb. 1: Jahrringbreitenkurven von Tannen im Vorderen Bayerischen Wald (Boden-
mais/Harlachberg, 850 m (i.NN.) mit Zuwachsdepression; es handelt sich hier nur
um Tannen der Baumklasse 1 nach Kraft, bei denen die Konkurrenz von Nachbar-
bdumen gar keine Rolle spielt (gestrichelte Kurven: nicht mehr synchron wegen

Jahrringausféllen) (NnacH KoLsL unp Neumann 1991)

masch-Arten in der Endpha-
se des Tannensterbens eine
wichtige Rolle spielen. Ist
das Wurzelsystem weitge-
hend zerstort, so kbnnen die

Die Verordnung uber Grolifeue-
rungsanlagen von 1983 fihrte :
bundesweit bis 1988 zu einer drasti- E
schen Reduktion der Emission von "
Schwefeldioxid. Fur Bayern wirkten
sich zusétzlich die Einstellung der
Forderung der Oberbayerischen
Pechkohle 1971 und der Oberpfalzer

Ringbreite (mm)
R

o

-

. Tanne Kelheim/Randeckerirlach

P

Braunkohle 1982 sehr positiv aus. Im
Lauf der 1980er Jahre begann nach

dieser Entlastung der Holzzuwachs

der Tanne erneut anzusteigen - nach
einer lang anhaltenden Zuwachsde-
pression (Abb.1). Im unmittelbaren
Einflussbereich der SOzImmission
von Kraftwerken ist dies besonders
deutlich zu sehen (Abb.2 und ELLING
2001).
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Abb. 2: a) Jahrringbreitenkurven (20 Radienkurven) von Tannen im Forst-

Als antreibender Faktor spielt die
Immission von Schwefeldioxid eine
zentrale Rolle fiir die Schadigung der
Tanne. Dies ist aber nicht monokau-

amt Kelheim, Abt. Randeckerirlach mit deutlicher Zuwachsdepression
(gestrichelte Kurven: nicht mehr synchron wegen Ringausféllen);

b) SO:-Emissionen des Raffinerie- und Kraftwerk-Komplexes Ingolstadt-
Neustadt (nach EiLinG, R. 2000)
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betroffenen Tannen Ddurreperioden nicht mehr
schadlos tberstehen.Deshalb fuhrte beispielsweise
das Trockenjahr 1976 zu einem massenhaften
Absterben von Tannen. Das steht jedoch im voll-
kommenem Widerspruch zu den Reaktionen von
Tannen in der Zeit vor einer wesentlichen Belastung
durch die SOz Immission. Auf einem Feuerletten-
Standort in Mittelfranken (Forstamt Dinkelsbuhl)
blfte die Tanne im Trockenjahr 1934 demnach nur
wenig an Zuwachs ein, wahrend Fichten nur einen
extrem schmalen Jahrring bildeten.

Unser Datenmaterial enthélt zahlreiche weitere
Beispiele,die die geringe Empfindlichkeit der Tanne
gegenuber Durre in der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts belegen (ELLinG 1993). Diese decken sich
in ihrer Aussage mit einer Erkenntnis von ReBEL. Er
schrieb 1922 Gber Tanne und Fichte auf WeiRjura-
Standorten: ,,....wo oben am Hang der Boden ober-
flachlich zur Trockenheit neigt, dort wandelt sich
der Fichten-Standort zum Tannen-Standort. ..... Auf
den heif3en Sudwest-Héangen des Jura gut aushal-
tend und hauptstandig werdend, hat die Tanne
auch im Trockenjahr 1911 keine Abgange gehabt,
sehr im Gegensatz zur Fichte.

Die eingangs gestellte Frage, wie anerkannte
Fachleute zu so weit auseinander liegenden Urtei-
len Uber die Tanne kommen konnten, Iasst sich nun
beantworten. Die gesunde Tanne und die durch
langjahrige SO-- Immission geschadigte Tanne ver-
halten sich wie zwei vollig verschiedene Baumar-
ten. Die Beobachtungen von GAYER UND REBEL stam-
men aus einer Zeit, zu der in Bayern die Schadstoff-
belastung der Luft noch unbedeutend war. Am
Anfang des 2.\Weltkriegs, als DANNECKER sich aul3er-
te, hatten die Immissionen bereits ein hohes MaR
erreicht (ELLING 1993). Deren Zusammenwirken mit
den Frosten des Winters 1939/1940 rief dann auf
mehreren Standorten in Bayern die ersten Jahrring-
ausfalle bei herrschenden Tannen hervor.

Mut zur Tanne

Leider ist der seit den 1980er Jahren - parallel zur
Entlastung von Schwefeldioxid - wieder ansteigen-
de Zuwachs der Tanne nicht einfach mit einer Erho-
lung der Tanne gleich zu setzen. Manche Tannen
sterben nach einem voruber gehenden Zuwachsan-
stieg schlielich doch ab. Das liegt vermutlich dar-
an, dass die Tannen eine weit gehende Zerstérung
des Wurzelsystems auch nach einer Entlastung von
Immissionen nicht ohne Weiteres ruckgangig
machen konnen. So sehen wir bei Alttannen eine
auseinander laufende Entwicklung: Manche erho-
len sich, andere krénkeln, wieder andere sterben
ab, vor allem wenn Frost und Duirre als Stressfakto-

ren wirksam werden. Mittelalte Tannen dagegen
erholen sich in der Regel. Wir kdnnen sagen, sie
seien nach der Reduktion des SO=-Ausstol3es ,,iiber
den Berg“. Die laufende Klima&nderung wird ge-
sunde Tannen weit weniger belasten als Fichten.
Der Tanne fallt deshalb kiinftig in unseren Wéldern
eine wichtige Rolle zu. Daher: Mut zur Tanne!
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Entwicklung des Kronenzustandes der Tanne

FRANZ-JOSEF MAYER

Anlasslich einer Tagung des Deutschen Forstver-
eins in Bamberg leitete Oberforstrat Meyer eine
Exkursion in das Revier Kronach. Dabei kommen-
tierte er den aktuellen Zustand der Tanne im Revier:
»Das unheimliche Gespenst des Tannensterbens hat
die Tanne zur unzuverlassigsten der samtlichen
Baumarten gemacht* (Nach DieTericH aus CRAMER
1984).Eine aktuelle Beschreibung zum Zustand der
Tanne? Auch wenn zumindest die Namensgleich-
heit zum Autor dieses Beitrags gegeben ist, so
stammt das Zitat doch aus dem Jahr 1924. CRAMER
(1984) sammelte zahlreiche dieser Aussagen der
letzten 150 Jahre und stellte sie in ,,Uber die Dispo-
sition Mitteleuropéischer Forsten fur Waldschaden*
zusammen. Seine Folgerungen sind heftig umstrit-
ten, er erkennt die fUr die Tanne als neuartig postu-
lierten Kriterien auch fur frihere Schadperioden als
zutreffend an.

SEITSCHEK, zu dieser Zeit Waldbaureferent am
Bayerischen Staatsministerium fur Ernédhrung,Land-
wirtschaft und Forsten, sieht dagegen Unterschiede
zu den friheren Berichten Uber Tannenschaden:
,Uber das Absterben von Bestanden der WeiRRtanne
werden seit mehr als 100 Jahren lebhafte Klagen
gefuihrt, vor allem in der Sachsischen Schweiz, im
Erzgebirge, Thuringer Wald und Frankenwald.

Neu ist:

e das starke Auftreten und lange Anhalten der
Krankheit im Zentrum ihrer Verbreitung im Baye-
rischen Wald,

« das Auftreten auch in plenterartigen Bestandes-
formen,die der Tanne optimale Wuchsbedingun-
gen bieten und

« der Befall auch jungerer Tannen in sog. Warte-
stellung.

Die vielfach in der Literatur gegebenen Erkla-
rungsversuche, die sich mit den Erfahrungen vieler
Praktiker decken, dass der Riuckgang und die
Schwachung der Weiltanne Gberwiegend einer fal-
schen waldbaulichen Behandlung angelastet wer-
den missen, reichen im vorliegenden Fall nicht
aus” (SeirscHEk 1982). Wie sieht die Situation bei
Tanne heute aus, Uber 20 Jahre nachdem die erste
Waldzustandserhebung Tannen systematisch ausge-
wahlt, dauerhaft markiert und jahrlich auf ihren
Kronenzustand hin eingewertet hat?

Wieviele Tannen werden bei der

Waldzustandsinventur beobachtet?

Seit 1983 wird der Zustand der Walder in Bayern
mit Hilfe einer Stichprobe im Rahmen der Waldzu-
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Abb. 1: Verteilung der Tannen in den Waldzustandsinventuren 1983 und 2001 nach Altersklassen
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standserhebung jahrlich beobachtet (einzige Aus-
nahme bildet das Jahr 1990; nach den Stirmen Vivi-
an und Wiebke fand keine Waldzustandsinventur
statt). Insgesamt sind dies Uber 75.000 Baume im
systematischen 4 km x 4 km Raster Giber Bayern mit
1.686 Inventurpunkten. Davon waren im Jahr 1983
1.744 Tannen, im Jahr 2001 (Jahr mit der letzten
Erhebung im 4 km x 4 km Raster) 1.689 Tannen ein-
zuwerten. Das Stichprobenkollektiv ist zumindest
von der Anzahl der Tannen her auch nach 20 Jahren
weitgehend gleich geblieben.

Die Baume im 16 km x 16 km Raster (,EU-
Raster”) sowie alle Inventurpunkte mit einem
Bestandesalter Giber 60 Jahre sind seit 1983 dauer-
haft markiert. Zumindest bei den Inventuren im 4
km x 4 km Raster (Jahre 1983 bis 1986, 1988, 1991,
1994, 1997 und 2001) werden diese Baume auf
Nadelverlust, Vergilbung, Fruktifikation und bioti-
sche Schéaden hin eingewertet. Die Analyse von Zei-
treihen sowie die Untersuchung von Ausfallen sind
damit Uber einen langeren Zeitraum mdaglich
(Anmerkung: Die kontinuierliche Fortsetzung der
Waldzustandsinventur stellt sich nun als sehr vor-
teilhaft heraus. Die langen Zeitreihen erlauben
inzwischen wertvolle Analysen, wie sie bei Kurzzeit-
beobachtungen nicht gegeben sind).

Wie alt sind die Tannen in den
Jahren 1983 und 2001?

Abb.1 gibt einen Uberblick tber die Verteilung
der Tannen nach Altersklassen. Dabei zeigt sich,

dass die Anzahl der Tannen in Altersklasse IV abge-
nommen und dafur in den Altersklassen VI und VIl+
zugenommen hat. Insgesamt veranderte sich hier
das Kollektiv nur tiberraschend geringfugig.

Eine der Ursachen liegt in der Grundregel fur
ersetzte Baume.Sie lautete bis zum Jahr 1991: ,Fehlt
bei einer Stichprobe ein Probestamm,so wird dafur
der néchste als Ersatz geeignete Baum ausgewahilt.
Er sollte mdglichst der gleichen Baumart und der
gleichen sozialen Baumklasse nach Kraft wie der
ausgeschiedene Probebaum angehdren (KENNEL
1983)*“. Erst seit dem Jahr 1991 wird der (zum Auf-
stellungsmittelpunkt) néchststehende Baum unab-
héngig von der Baumart als Ersatzbaum bestimmt.

Schoénen Ersatzbaume das Tannen-
ergebnis? - Wieviele Tannen wurden
bei den Inventuren ersetzt?

Zumindest fur die Uber 60 Jahre alten Tannen ist
es maglich,das Jahr des Ausscheidens aus dem Kol-
lektiv (weitgehend) genau zu bestimmen. Werden
B&ume bei der Inventur ersetzt,so wird dies im Auf-
nahmebeleg notiert. Abb. 2 zeigt die Anzahl der
ersetzten Baume.

Besonders viele Tannen (&lter als 60 Jahre) wur-
den in den Jahren 1986, 1988 und 1991 ersetzt.\er-
sucht man einen Ausgleich zwischen den Jahren
mit Inventuren im 4 km x 4 km Raster zu schaffen,
zeigt sich,dass im Zeitraum der Jahre 1984 bis 1989
durchschnittlich 44 bis 50 Tannen zu ersetzen
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100

0 IEE I IEE T T EE T T

Al

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Abb. 2: Ausgefallene Tannen (schraffierte Sdulen - Tannen élter als 60 Jahre, da nur diese dauerhaft markiert sind);
Die weil3en Sdulen geben einen rechnerischen Mittelwert zwischen den Jahren mit Inventuren im 4 km x 4 km

Raster an
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waren.Ab 1991 liegt diese Zahl bei 37 Tannen und
sinkt dann bis zum Jahr 2002 auf 16 Tannen ab. Ins-
gesamt fielen mit 603 Tannen seit 1984 sehr viele
Baume aus. Das bedeutet, dass rund 35 Prozent der
Tannen alter als 60 Jahre im Verlauf von 19 Jahren
Inventur ersetzt wurden. Dies ist deutlich mehr als
bei einem Normalwald zu erwarten gewesen ware.
Geht man von einer durchschnittlichen Lebenser-
wartung von 150 Jahren aus, so durften pro Jahr
0,67 % der Tannen ausfallen. Dies bedeutet, dass in
den 19 Jahren der Inventur nur 12,7 % der Tannen
hatten ersetzt werden dirfen. Der tatsachliche Wert
liegt aber mit 35 % deutlich hoher. Erst seit dem
Jahr 1998 nahert er sich mit 0,94 % dem rechneri-
schen Wert an.

Welche Verlustprozente zeigten die
Tannen bei der letzten Aufnahme,
bevor sie ersetzt wurden?

Bemerkenswert ist, dass in nur sieben von 19
Inventurjahren das mittlere Verlustprozent der letz-
ten Aufnahme unter 45 liegt. In finf Jahren Uber-
steigt das Verlustprozent die Grenze eines mittleren
Nadelverlustes von 50.Von den 603 ausgeschiede-
nen Tannen wiesen 90 bei der letzten Aufnahme
sogar ein Nadelverlustprozent von Uber 75 auf.
Rund 15 % der ausgeschiedenen Tannen wurden

damit sehr wahrscheinlich wegen ihres schlechten
Kronenzustandes enthommen. Wirde man diese
ersetzten Tannen mit ihrem letzten Nadelverlust-
wert weiter in der Berechnung lassen und gleichzei-
tig beruicksichtigen, dass sich damit nur das Kollek-
tivder Tannen ,,alter als 60 Jahre* &ndert,erhalt man
interessante Resultate. Im Jahr 2001, dem letzten
Jahr mit einer \ollinventur, wirde das mittlere
Nadelverlustprozent statt bei 29,7 nun bei 38,8 % lie-
gen. Der Anteil der Tannen mit ,deutlichen Sché-
den“ (Schadstufe 2 bis 4) erhdhte sich von 51 auf
66 %, immerhin 15 Prozentpunkte mehr. Die Inven-
tur spiegelt zwar den aktuellen Zustand des Waldes
zum Zeitpunkt der Inventur wider. Die Enthahme
von deutlich geschadigten Tannen im Lauf der ver-
gangenen 20 Jahre fuhrte aber zu einer Verbesse-
rung des Vitalitatszustandes (Abb. 3).

Wie gesund sind die Tannen derzeit
in Bayern?

Im Jahr 2003 verbesserte sich der Kronenzu-
stand der Tanne leicht. Das mittlere Nadelverlust-
prozent verringerte sich im Vergleich zum Vorjahr
von 31,4 auf 29,1 (Abb. 4). Gleich geblieben ist der
Anteil der Tannen in den Schadstufen 0 und 1
(Nadelverluste von hdchstens 25 %) mit 52 %.Abge-
nommen hat der Anteil an Tannen in Schadstufe 3
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Mittleres Verlustprozent der ausscheidenden Tannen im letzten Jahr der Aufnahme

- Mittelwert ausgef. Tannen
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= = Mittelwert Ersatzbaume

Abb. 3: Mittleres Verlustprozent der ausgeschiedenen Tannen im letzten Jahr der Aufnahme (Beispiel: Eine Tanne
wird im Jahr 2003 nicht mehr vorgefunden, da sie genutzt wurde. So erfolgte die letzte Aufnahme im Jahr 2002, falls
der Inventurpunkt im 16 km x 16 km Raster mit Verdichtung liegt. Alle anderen Tannen wurden zum letzten Mal im
Jahr 2001 bei der Inventur im 4 km x 4 km Raster bewertet) im Vergleich zu den neu in das Stichprobenkollektiv auf-

genommen Ersatzbdumen.

Anmerkung: Um den direkten Vergleich zu erméglichen, werden die Werte der Ersatzbdume dem Wert im Jahr der

letzten Aufnahme der Tanne gegeniibergestellt
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und 4 (Nadelverluste von Uber 65 %) von 9 auf 7 %.
Keine Tanne wurde in diesem Jahr abgestorben auf-
gefunden.

Seit dem Jahr 1997 mit 26,1 % ging das mittlere
Nadelverlustprozent zum zweiten Mal zurtick. Nicht
Ubersehen werden darf aber,dass diese geringe Ver-
besserung auf hohem Niveau bei einem mittleren
Nadelverlustprozent von 29,1 stattfindet,dem hoch-
sten Wert unter allen Baumarten. Dies zeigt, dass
sich die Tanne auch nach deutlichen Kronenver-
lichtungen wieder erholen kann.

Wie ist der Gesundheitszustand der
Tannen im Bergmischwald?

Die Bayerischen Alpen sind mit Abstand das
Wuchsgebiet in Bayern mit den hdchsten deut-
lichen Schaden (37 %) insgesamt. Sie liegen im
Niveau um zwolf Prozentpunkte Gber dem bayeri-
schen Durchschnitt (25 %). Neben der Fichte ver-
schlechterten sich insbesondere die Tanne und das
sonstige Laubholz (vor allem Bergahorn) bei der
Inventur im Jahr 2001 gegentiber 1997 deutlich. Die

Bayer. Alpen Tanne
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Buche zeigt seit 1994 ein unveréndert hohes Schad-
niveau von 34 %. Mit 60 % deutlichen Schéden
(Schadstufe 2 bis 4) ist die Tanne in den Bayeri-
schen Alpen die am stérksten beeintrachtigte
Baumart (Abb. 5). Diese erneute Verschlechterung
trat vor allem in den Jahren 1999 und 2001 ein.
Regional zeigt sich allenfalls in den Allgauer Alpen
und im Mangfallgebirge eine geringfiigig glinstigere
Situation.

Wegen der lebenswichtigen regionalen und
Uberregionalen Schutzwirkungen des Bergwaldes,
z.B.vor Hochwasser und Lawinen, gibt dieses Resul-
tat Grund zur besonderen Besorgnis. Es zeigt, dass
weiterhin alle Anstrengungen, diese Funktionen zu
erhalten bzw wieder herzustellen,vorrangig sind.

Im bayerischen Gebirgsraum war im Mai und im
Juli 2001 ein Niederschlagsdefizit zu beobachten.
Dies kann die Zunahme der Schaden allein jedoch
nicht erklaren, da vor allem im Frihsommer
Schmelzwasser aus héheren Lagen fast alle Hange
mit zuséatzlichem Wasser versorgte und von Februar
bis April reichlich Niederschlage gefallen waren.
Hinweise auf zusatzliche Schadeinfliisse geben Aus-
wertungen der ARGE-ALPEN-ADRIA zum Ferntransport
von Ozon aus Ballungsgebieten (AMT DER SALZBUR-
GER LANDESREGIERUNG 2001) und erste Ergebnisse des
bayerischen Forschungsverbundnetzes BayForUV,
die auf eine regional erhohte Strahlenbelastung
hinweisen. Auch Studien aus Kanada (Percy 1994)
und Osterreich (UMWELTBUNDESAMT WIEN 1997) wei-
sen auf gestorte Regulationsmechanismen durch
UV-Strahlung und Ozonbelastung hin, die Pflanzen
empfindlich fur Trockenphasen machen.

Wiirde man dbrigens im Wuchsgebiet ,Bayeri-
sche Alpen* die ersetzten Tannen mit ihrem letzten
Inventurwert in die Auswertung des Jahres 2001 mit
einbeziehen, so wirde das mittlere Verlustpozent
von 34,6 auf 41,5 ansteigen und der Anteil ,,deut-
lich geschadigter* Tannen lage bei 72,5 statt bei
60 Prozent.

Im Bergwald soll die Inventur im Jahr 2004 im
4 km x 4 km Raster stattfinden. Damit l&sst sich in
diesem Wuchsgebiet auch fur die Tanne ein Einzel-
ergebnis berechnen. Die Ergebnisse fur das Jahr
2004 erwarten wir nach dem trocken-hei3en Som-
mer 2003 mit besonderer Spannung.
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Die Tanne im Frankenwald

OLAF SCHMIDT

Der Frankenwald - die griine
Krone Bayerns

Der Frankenwald als Teil des Wuchsgebietes
Fichtelgebirge, Frankenwald und Steinwald liegt im
nordlichen Oberfranken, im wesentlichen in den
drei Landkreisen Kronach, Kulmbach und Hof. Der
Landkreis Kronach gehdrt mit einem Waldanteil
von ca.60 % sogar zu den drei am starksten bewal-
deten Landkreisen Bayerns.

Der Frankenwald wird durch den Wald und
damit auch durch Forst- und Holzwirtschaft gepragt
und sein Holzreichtum wird seit langer Zeit
geriihmt und genutzt. Bereits vor einigen Jahrhun-
derten veréanderte daher der nutzende Mensch die
Baumartenzusammensetzung der Walder.Aufgrund
seiner Lage in Bayern ,ganz oben* wird der Fran-
kenwald gerne als ,Die griine Krone Bayerns“
bezeichnet. Der Frankenwald liegt aber auch am
nordlichenVerbreitungsrand des nattrlichen Areals
der Weiltanne (siehe auch Beitrag von KoLLING/
WAaLENTOWSKI/EwALD in diesem Band)

Standortliche und klimatische
Verhaltnisse

Der Frankenwald als geologisch altes Gebirge ist
hauptsachlich eine Nord-
west — Stdost ausgerich-
tete Gebirgsrumpfflache.
Der relative H6henunter-
schied zwischen Talern
und den Hochflachen
betragt meist 150-200, in
Ausnahmeféllen bis 300
m (Wallenfels - Geuser-
berg). Die mittlere Hohe
des Frankenwaldes be-
tragt 500—600 m Uber NN,
die héchste Erhebung des
Frankenwaldes, der Do-
braberg erreicht 795m,
der Wetzstein, bereits in
Thiringen gelegen, 792 m
Uber NN. Der grofite Teil
des Frankenwaldes ent-
wassert Uber die Haupt-

bache Hasslach, Kronach und Rodach nach Siiden
zum Main hin, der kleinere Teil nérdlich des Renn-
steiges entwassert Uber die Bache Loquitz,
Muschwitz und Selbitz zum Flusssystem der Elbe.

Der Frankenwald besteht geologisch aus unter-
karbonischen Tonschiefern, Grauwacken und Quar-
ziten. Silurische und devonische Kalke kommen
sehr selten vor. Diabas ist besonders im Osten des
Gebietes zu finden.Die Béden aus den Tonschiefern
sind meist sehr skelettreiche, tiefgriindige braune
Lockerlehme unterschiedlichen Wasserhaushaltes
Es Uberwiegen malig mineralkréftige Boden.
Bedingt durch die geologisch alten Gesteine und
vor allem durch Solifuktionsvorgénge wahrend der
Eiszeiten ist der Frankenwald standortlich relativ
einheitlich.

Klimatisch ist der Frankenwald durch ein feucht-
kuhles Mittelgebirgsklima gepragt. Die Nieder-
schlage schwanken je nach Hoéhenlage und Exposi-
tion zwischen 725 und 1100 mm. Im Durchschnitt
975 mm.In den Wachstumsmonaten April — Juni fal-
len etwa 200 — 220 mm Niederschlage. Wegen der
oft ausgepragten Friihjahrs- und Sommertrocken-
heit und der durchléssigen Schieferbdden kann es
zu periodischen Mangelsituationen vor allem auf
den Hochflachen kommen.Eine Besonderheit sind
die verhaltnismaRig haufig vorkommenden starken
Nordost-Winde, die 6fter Windwurfschaden verursa-

Abb. 1: Der Frankenwald ist fiir seinen Waldreichtum bekannt (Langenautal);
Foto: NP Frankenwald
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chen und im Winter sehr kalte Temperaturen mit
sich bringen.

Vegetation

Grofflachig kdme im Frankenwald von Natur
aus der Waldmeister Tannen- Buchenwald (Galio
odorati Fagetum,Hochlagenform) vor.Besonders im
Bereich der Hanglagen ist wohl der anspruchsvolle-
re Waldmeister Tannen-Buchen-Wald mit der Zwie-
beltragenden Zahnwurz als kennzeichnender Pflan-
ze als die naturliche Waldgesellschaft anzusehen
(TUrRk 1993).

An stidexponierten Hangen und ausgehagerten
Hangkanten im Bereich &rmerer Boden erfolgt der
Wechsel zu Hainsimsen-Tannen-Fichten-Buchen-
wald (Luzulo-Fagetum, Hochlagenform). Die Hoch-
lagenform dieser Waldgesellschaft ist deutlich
artenarmer, vor allem Uber 600 m tber NN, in der
Krautschicht bestimmen vor allem S&urezeiger wie
Drahtschmiele, Heidelbeere und die beiden Dorn-
farnarten (Dryopteris dilatata, Dryopteris carthusia-
na) das Bild.

Als Besonderheit kommt in den hdchsten Lagen
des Frankenwaldes der Bergreitgras-Fichtenwald
(Calamagrostio villosae Piceetum) vor, so z. B. im
Tettauer Winkel in einer Héhenlage von 730 - 750 m
Uber NN. In der Krautschicht dieser Fichtenwalder
fallt das namensgebende Bergreitgras (Calamagro-
stis villosa) und der européische Siebenstern
(Trientalis europaea) auf.

Berihmte Tannen des Frankenwaldes

Die berihmteste Tanne des Frankenwaldes war
der ,GroRvater* im Thiemitztal. Er erreichte ein
Alter von 380 Jahren und einen Inhalt von rund 34
Festmeter. Die HOhe dieses Baumgiganten malf3
41,60 m bei einm BHD von 1,88 m! Der ,,GrofRvater*
war fur die Bevolkerung Jahrzehnte lang ein Aus-
flugsziel. Obwohl bereits 1881 dirr, blieb diese Tan-
ne noch einige Jahrzehnte stehen, bis sie ein Sturm
1918 niederwarf (KNopPF 1991).

Ebenfalls vom Sturm geworfen wurde eine star-
ke Tanne im ,Studentenhieb” zwischen Kleintettau
und Kehlbach wahrend des Gewittersturmes 1958.
Zwar blieb diese Tanne noch in Schraglage zwei
Jahre, wurde dann aber im schneereichen Winter
1960/61 von der Schneelast zu Boden gedrickt.
Auch diese Tanne erreichte enorme Ausmalie und
hatte einen BHD von 1,30 m.

In neuerer Zeit wurde 1976 im Privatwald im
Dobergrund bei Effelter eine Tanne, die sogenannte

Konigin des Frankenwaldes, geféllt, die folgende
Werte aufwies: 251 Jahre alt, 50 m hoch, 17,8 Fest-
meter Nutzholz bei 1,23 m BHD.

Leider konnten anlasslich der 250 Jahr-Feier der
Bayerischen Staatsforstverwaltung solche machti-
gen Tannen oder auch anderen Baumgiganten die-
ser GrolRe im Frankenwald nicht mehr gefunden
werden (MAIER 2002).

Nutzungsgeschichte und Rickgang
der Tanne

Der Frankenwald war bis ins friihe Mittelalter ein
ausgedehnter,geschlossener Urwald, der sogenann-
te ,,Nortwald“. Er wurde aufgrund der klimatischen
Ungunst relativ spat besiedelt,wobei die Siedlungen
fast nur auf den Hochflachen entstanden.

Nachdem die landwirtschaftliche Produktion
aufgrund der rauen Mittelgebirgsverhéltnisse
immer schwierig war, nutzten die Menschen dieses
Landstriches schon frih den Wald als zuséatzliche
Einnahmequelle. Handwerkliche Holzverarbeitung
war fur viele Familien ein zusatzlicher Erwerbs-
zweig. Dazu kam die K6hlerei. Riesige Holzmengen
wurden als Brennholz genutzt. Bereits frihzeitig
wurde auf den Frankenwaldbéchen und -flissen
Holz gefloRt. Die erste Uberlieferte Urkunde der
FloRerei stammt aus dem Jahr 1386. Einen grof3en
Aufschwung bekam die Fl6Rerei vor allem im 19.
Jahrhundert. Bereits 1821 verlieBen 10700 Boden
(= FI6lke) den Frankenwald, das sind ca. 50000 fm.
FrankenwaldfloRe wurden z. T. Gber die Rodach,
den Main und den Rhein bis in das 900 km entfern-
te Holland gefloRt (FiLser 1991). Den Ruckweg
traten die FI6Rer zu Ful? an.

Da sich Buchenholz schlecht bzw. nicht flolzen
lasst, drangte man bereits im 16. Jahrhundert die
Buche in den Wéldern stark zuriick. Zwischen 1500
und 1700 anderte sich die Baumartenzusammen-
setzung im Frankenwald wesentlich. Hatte zu
Beginn dieses Zeitraums der Bestockungsanteil der
Tanne schatzungsweise 60 % und jener der Laub-
b&ume verschiedener Art ca. 40 % betragen, so ver-
schob sich das Mischungsverhéltnis gegen Ende
des 17.Jahrhunderts auf 80 % Tanne, 10 % Fichte und
nur 10 % Laubhdolzer (WirTH 1956).

Dabei entwickelten sich die Walder in den
Grundherrschaften der Bamberger Furstbischofe
und der Bayreuther Markgrafen unterschiedlich.
Waéhrend sich im Einflussbereich der Bamberger
Furstbischéfe die tannenfreundliche Plenternut-
zung langer hielt, wurde im markgréflichen Teil
bereits ab 1750 nur noch der schlagweise Betrieb
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praktiziert, wovon besonders die Fichte profitierte.
Allerdings verkam im 18.Jahrhundert auch im Bam-
berger Teil die Plenternutzung immer mehr zu einer
»Plundernutzung“. Hinzu kam eine weitere Zunah-
me der Waldweide insbesondere mit Schafen und
Ziegen (LIEBHARD 1973, LANG 1973).

Die ungeregelte Bedarfswirtschaft, die Potta-
schegewinnung fur die Glashitten, die Kohlholzge-
winnung fir die Kohlerei sowie der gezielte Aus-
hieb der Buche veranderte die Waldzusammenset-
zung stark. Die Tanne verlor ihre fiir ein gesundes
Wachstum notwendigen Laubbaumbegleiter. Uber-
nutzungen fuhrten zu Lichtungen und ausgedehn-
ten Bl6R3en in den Waldern. Erst in der bayerischen
Zeit nach der Sékularisation versuchte man eine
planvolle Forstwirtschaft einzufihren und den
Raubbau imWald zu stoppen.Der gesamte Franken-
wald erhielt 1830 ein umfassendes sogenanntes
Lprimitives Operat“, das fur die damalige Zeit eine
groRartige Arbeit darstellte (MARTIN 1846).

Immerhin war zu dieser Zeit die Tanne noch zu
Uber 2/3 und die Fichte zu 1/3 am Bestockungsauf-
bau beteiligt.Es ergaben sich folgende Bestandsfor-
men: 9,1 % reine Tannenbestande, 14,6 % reine Fich-
tenbestande, 67,6 % Tannen-Fichten Bestande, 8,2 %
Nadelholz-Buchen Bestande, 0,5 % reine Buchen-
bestande. Allerdings gehorten bereits 1830 die rei-
nen Tannenwalder den altesten Altersklassen an,
wahrend die jlngeren Altersklassen zunehmend
von der Fichte dominiert wurden (MARTIN 1846).

Damit war zwar die Tanne immer noch eine préa-
gende Baumart des Frankenwaldes, aber der
Anfang des Siegeszuges der Fichte war eingeleitet.
Allerdings sollte nach den Planungen der damali-
gen Forstleute die Tanne, vor allem wegen ihrer
Wuchskraft, weiterhin die Hauptholzart des Fran-
kenwaldes bleiben; es wurden Umtriebszeiten von
144 Jahren sowohl fur Tannen- als auch fir Tannen-
Fichten- Mischbesténde festgesetzt. Martin schreibt

Abb. 2 + 3 :Kahlschldge im Frankenwald bei Wallenfels 1949 und 1954, Archiv LWF

dazu 1846: “Die Tanne ist sonach die Hauptholzart
des frankischen Waldes durch die Natur, durch ihre
Nutzbarkeit. Sie gewéhrt die Zuversicht, dass der ver-
altete fréankische Wald ohne grof3e Opfer werde zu
jugendlicher Kraft zurtickkehren kénnen.*

»Mit der Hast der Verbesserungssucht, vielleicht
auch oft mit eitlem Diinkel des modernen Besserwis-
sers,das Lesebuch in den Taschen, die Bussole in der
Hand (sehr sinnbildlich, denn der Wald und seine
Natur war so unbekannt wie fremde Meere) steckte
man Schlaglinien ab und befahl dem zdégernden For-
ster die Fallung in kahlen Abtrieben. Die Befehlen-
den verschwanden, der Forster blieb und gehorchte
unwillig noch mehrere Jahre der veralteten Weisung,
die Schlage wurden groRer und blieben kahl..."
(MaRTIN 1846) (s.a.Abb.2 und 3).

Sturmschaden wie 1834 oder 1868 sowie groRRe-
re Schneebruchereignisse storten diese Planungen
sehr.1870 versuchten man durch neue Bewirtschaf-
tungsgrundsatze weiterhin die Tanne zu fordern
und reine Fichtenbestande in Mischbesténde
umzuwandeln.Die Umtriebszeit der Bestande sollte
mit Rucksicht auf die Tanne mind. 120 Jahre betra-
gen.Auch der Bayerische Femelschlag, der im Jahr
1892 eingefuihrt wurde, war darauf zugeschnitten
die Tanne zu erhalten. Die Wirtschaftsgrundsatze
1929 fur den Frankenwald waren jedoch weniger
tannenfreundlich.

Weiterer Ruckgang der Tanne
im 20. Jahrhundert

Auf vielen Flachen musste die Tanne im Gleich-
schluss mit der robusten Fichte aufwachsen, sodass
sie dieser letztendlich unterlag. Die Fichte hatte zu
Beginn des 20. Jahrhunderts bereits diesen Zwei-
kampf fur sich entschieden. Im Jahre 1910 betrug
die Baumartenverteilung im Frankenwald rund 2/3
Fichte, 1/3 Tanne und nur noch wenig Buche.
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Wie sich die Baumartenzusammensetzung im
FoA-Bereich Rothenkirchen (1912 noch Rothenkir-
chen und Tettau) bis 1954 veranderte, kann Abb. 4
verdeutlichen:

Fir den gesamten Frankenwald (19316 ha)
ergab sich somit damals noch eine Baumartenzu-
sammensetzung aus 71% Fichte, 25% Tanne und 4%
andere Baumarten (v.a.Buche)

Der Vergleich mit der heuti-

3 gen Baumartenzusammenset-
Verdnderung der Baumartenzusammensetzung zung (Abb. 6) zeigt vor allem
im FoA-Bereich Rothenkirchen von 19121954 einen drastischen Riickgang
100% 11— — — — des Tannenanteils von 25 auf
90% 1 — 0,88 %, wovon va. die Fichte
80% 1 — profitiert hat, die noch einmal
70% 1+— — |OFichte deutlich an Flache zulegen
BO% 1 — |®Buche konnte. Bei keiner anderen
a0% 1T — |@Tanne Baumart und in keinem ande-
40% T — ren Wuchsgebiet kann inner-
30% 1 — halb von 70 Jahren ein so dra-
0% T ] ] matischer Riickgang verzeich-
10% 17— | net werden wie bei der Tanne
0% . . ' ' ' | im Frankenwald!
@@' '@’{1} @’@ @@‘
> N A ;
£ F & & Tannensterben im
& & iy Frankenwald

Abb. 4: Anderung der Baumartenzusammensetzung im FoA-Bereich Rothen-

kirchen 1912-1954

Immerhin war 1934 das damalige Forstamt Kro-
nach nach den forststatistischen Jahresberichten
der Bayer. Staatsforstverwaltung mit einem Anteil
von 55 % Tanne noch das tannenreichste Forstamt
ganz Bayerns (Abb.5).

Seit Beginn des 20.Jahrhun-
derts trat im Frankenwald ein
aufféalliges Absterben von Weif3-
tannen auf.Als Ursachen dieses
Tannensterbens nannte ScHeiDTER (1919) in seiner
umfassenden und grundlichen Arbeit hauptséach-
lich die nicht tannengerechte Waldbewirtschaftung.
Daneben fuhrt er jedoch auch fir diese Zeit schon
Rauchschaden als Ursachen an. Hallimasch und
Tanneninsekten halt er zwar fur wichtige Sekundar-
schéadlinge, doch fur das Tan-

3000 4

BBuche
o500 sl OTanne
mFichte (Kiefer)

2000 frmmmmmmmme e

1500 -

Flichein ha

1000 -
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Flachen der Baumarten in den Frankenwaldforstamtern 1934

nensterben nicht ursachlich
(ScHEIDTER 1919,1920).

In spateren Zeiten wird
auch Wassermangel (ScHmip/
ZeibLER 1953) als Ursache fur
den Rickgang der Tanne ange-
geben.Bei der Forsteinrichtung
1973 war der Tannenanteil im
gesamten Staatswald des Fran-
kenwaldes bereits auf 2,3 %
zuruckgegangen. Die allgemei-
ne Luftverschmutzung (die ort-
lichen Glashutten und Porzel-
lanwerke feuerten mit schwe-

felreicher Braunkohle bis zum

,\\‘? o & \dZ}Q E}Q \b v
& & F & F & ¢ @@B"a & @ Ende der 60er Jahre), das
o + S0 & &5 & Cd % o 8 .
< o S & & 2 Trockenjahr 1976 und der
cﬁ@ extreme Temperatursturz in der

Silvesternacht 1978/79 von +12

Abb. 5: Baumartenverteilung in den Frankenwaldforstdmtern 1934

auf -16° innerhalb weniger
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Yeranderung der Baumartenz usammensetzung im

Vor allem in den beiden
letzten Jahrzehnten unternah-

Staatswald des Frankenwaldes von 1934 bhis heute men die Forstamter grofe
0 - Anstrengungen, Buche und
L 901 81% Tanne wieder in die Walder
L 80 7w des Frankenwaldes einzubrin-
s 701 gen. Auch heute ist fur den
S 0 Staatswald im allgemeinen
= 501 O1934 Bestockungsziel (ABZ) ein
g 404 @heute Tannenanteil von 9 % und ein
= a0 25% i 0
g Buchenanteil von 23 % ge-
5 20 9,68% 8, 44% plant. Die Fichte soll zwar auf
10 88 iR 59 % zuriickgehen, aber die
0 ; ' Hauptholzart bleiben.
Fichte Tanne Buche Andere

Betrachtet man sich die

Abb. 6: Verdnderung der Baumartenzusammensetzung von 1934 bis heute

im Staatswald

Stunden brachten weitere, empfindliche Einbuf3en
bei der Tanne im Frankenwald.

Trotz aller Anstrengungen und Verlautbarungen
ist der Frankenwald leider, wie von WIRTH (1956)
befirchtet zu einem ,Fichtelgebirge* geworden.
Auch die Art der Bewirtschaftung im Kahlschlagver-
fahren besonders in den Jahrzehnten vor und nach
dem 2.Weltkrieg waren der Tan-

Ergebnisse fur die erste Alters-
klasse,d.h.fur die 1-20 jahrigen
Besténde, so spiegeln sich die
Bemuhungen der Forstleute vor Ort (Abb.7) wider.
Sehr erfreulich ist der auf 15 % gestiegene Buchen-
anteil, wahrend die Tanne nach wie vor nur einen
Anteil von rund 1 % besitzt. An dem Ziel, Tanne
und Buche wieder verstarkt einzubringen, wird
jedoch nach wie vor festgehalten.

nenverjiingung wenig zutrag-
lich (siehe Abb. 2 und 3).

Nach Reduktion der Schwe-

Aktuelle Baumartenverteilung im
Staatswald des Frankenwaldes

0%, Laubholz
OEdellaubholz
oBuche

aTanne
mFichte

o] .

felemissionen haben sich viele 138;2 g
Tannen sichtbar erholt. Auch 0o oo--
im Frankenwald ist ein Riick- ?’EI"; ______
gang des Schadstoffgehaltes in EEI"; A —
der Luft erkennbar.Dies bestati- 2

gen auch die Untersuchungen | 29% 7777~
an der Waldklimastation AD% 1----
Rothenkirchen. Hier ist seit 30% 1----
Inbetriebnahme 1997 ein steti- 2% 1o
ger Ruckgang der Schwefelein- T
trage zu verzeichnen, die aller- 0%

dings mit 13 kg/ha und Jahr
immer noch Uber dem bayeri-
schen Durchschnitt liegen.

Aktuelle
Bestockung

geplant (ABL)

1. Alterklasse
(1-20 Jahre)

Abb. 7: Vergleich Aktuelle Bestockung mit 1. Altersklasse und Allgemeinem
Bestockungsziel (ABZ)

Heutige Situation

Betrachtet man sich die Verteilung der Tannen
im Staatswald des Frankenwaldes nach Altersklas-
sen,so liegt zwar nach wie vor der grof3te Anteil der
Tannen bei den 81-100 (21,6 %) und 101-120 jahri-
gen (23,6 %) Bestéanden, aber bei den 0-20 und 21-
40 jahrigen Tannen ist erfreulicherweise wieder ein
Anstieg zu verzeichnen.

Ausblick

Die Klima&nderung bringt auch neue Chancen

fur die Tanne als Waldbaumart mit sich. Die Tanne
stellt hdhere Anspriiche an die Warme als die Fich-
te und wird auch damit besser fertig. Ihre Nadeln
haben eine dicke, verdunstungshemmende Wachs-
schicht. Die Tannenwurzeln erschliefen den Wald-
boden am tiefsten von allen Nadelbaumarten. Das
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tiefreichende Wurzelsystem fuhrt dazu,dass Tannen
besser im Boden verankert sind und weniger sturm-
gefahrdet sind als Fichten. Gleichzeitig kénnen sie
tieferliegende Bodenschichten erreichen und dort
noch Wasser holen,wo es fur die Fichte nicht mehr
verflgbar ist.

Der Tanne muss daher, gerade mit Hinblick auf
die prognostizierte Klimaerwéarmung, nicht nur im
Frankenwald sondern in ganz Bayern eine noch
starkere Beachtung geschenkt werden.

Die geplanten langfristigen Verjliingungsverfah-
ren mit Naturverjiingung, femel- bis plenterartigen
Bestandesaufbau und langen Produktionszeitrau-
men garantieren, den vorgesehenen Tannenanteil
auch in Zukunft zu realisieren. Dadurch entstehen
gemischte, strukturreiche Walder, die einer Vielzahl
oft gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten einen opti-
malen Lebensraum bieten. Dies sind vor allem
Arten,die auf alte, reife Walder angewiesen sind wie
z.B.Schwarzstorch, Schwarzspecht, Hohltaube oder
RaufuBkauz.

Wird der Weg der naturnahen Forstwirtschaft
auch von dem neuen Betrieb Staatsforsten beibe-
halten,so wird sich das Bild des Frankenwaldes gun-
stig verandern. Forster, Waldbesitzer, Naturfreunde
und Waldbesucher werden mit einem solchen Wald
insgesamt zufriedener sein.

Allerdings wird es noch grof3e Anstrengungen
erfordern, der Tanne den Platz im Frankenwald
zurtickzugeben, der ihr eigentlich zusteht.
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Waldbauliche Aspekte der Weil3tanne im
Ostbayerischen Grenzgebirge

MAXIMILIAN WALDHERR

Standortliche Bedingungen im
Tannenareal des Ostbayerischen
Grenzgebirges

Das herzynische Grenzgebirge zwischen Bayern
und der Tschechischen Republik, der Bayerische
Wald und der Oberpfalzer Wald mit seinen Gneis-
und Granitverwitterungsbéden sind ein Kernbe-
reich im Verbreitungsareal der Tanne. Sie nimmt
hier eine Hohenamplitude von 300 m bis 1.100 m
Uber NN ein. In ihremVorkommensbereich schwan-
ken die Niederschléage zwischen 650 und 1.800 mm,
die mittlere Jahrestemperatur reicht von 5,5° bis 8°.
Insgesamt handelt es sich um ein maRig kihles bis
kaltes niederschlagsreiches Berglandklima mit wér-
mebeglnstigten Randlagen.

Ihr soziologisches Optimum zeigt die Tanne in
der montanen Stufe in Mischung mit Buche und
Fichte in den Bergmischwaldern. Pflanzensoziolo-
gisch sind diese Waldgesellschaften Uberwiegend
dem Luzulo-Fagetum

Die Entwicklung der Baumartenantei-
le im Staatswald des Ostbayerischen
Grenzgebirges vom Ende des 18. bis
zum Beginn des 21. Jahrhunderts

In einer Arbeit aus dem Jahre 1905 ermittelte
ScHNEIDER am Waldbauinstitut der Universitat Mun-
chen sorgfaltig die Zusammensetzung der Staats-
waldungen in den bayerischen GroRRlandschaften.
Allgemeine Tendenzen der Baumartenentwicklung
sind 100 Jahre spater trotz mancher Unschéarfen mit
ausreichender Sicherheit ftir den Bereich des Ost-
bayerischen Grenzgebirges abzuleiten. Grundlagen
der heutigen Daten sind die Ergebnisse der Stich-
probeninventuren im Staatswald. Wir kénnen aus
der Arbeit von ScHNEIDER die Baumartenanteile der
Uber 100-jahrigen Bestdénde herausgreifen. Diese
Bestdnde wurden zu Ende des 18. Jahrhunderts
begriindet oder verjungt. Ihre Zusammensetzung
erlaubt Schlusse auf die Baumartenanteile der Alt-

und dem Galio-Fage-

tum zuzuweisen. Sub-

B Fichte M Tanne EKiefer Litche B Buche BEdellbh Eiche EIWeichlbh.|

montan tritt die Domi-
nanz der Buche star-
ker hervor, aber auch
hier bleibt die Tanne
ein zentrales Glied
der Waldgesellschaft.
In den wérmebegin-
stigten Randlagen zur
Donau und zum Ober-
pfélzer Becken- und
Hugelland hin Uber-
schneiden sich die
Areale von Tanne, Bu-
che und Eiche. Auf
Standorten mit fur die
Buche ungulnstigen
Bodeneigenschaften
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(Bayerischer Wald und Oberpfélzer Wald) seit Ende des 18. Jahrhunderts
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bestdnde in der Zeit von etwa 1780 bis 1800. Vergro-
bernd kann man die Baumartenzusammensetzung
der Altbestdnde (Uber 100) Jahre mit den Baumar-
tenanteilen Ende des 18.Jahrhunderts gleichsetzen.

In Abb. 1 sind die Baumartenanteile Ende des
18. Jahrhunderts, dann im Jahre 1898 und - den
Forsteinrichtungsergebnissen folgend — im Jahr
2003 dargestellt. Dies beinhaltet eine Entwicklung
von mehr als 200 Jahren.Wenn wir die Jungbestén-
de im Jahre 2005 analysieren, erhalten wir einen
Weiser, wie die Baumartenzusammensetzung Ende
des nachsten Jahrhunderts aussehen kdnnte. Somit
ist es moglich, das Baumartenspektrum und damit
die Tannenanteile der vergangenen 200 Jahre und
des kommenden Jahrhunderts darzustellen.
AulRerdem werden dieser Entwicklungsreihe die
Bestockungsziele gegenubergestellt. Ein Vergleich
mit der Zusammensetzung unserer Jungbestande
zeigt, dass noch Anstrengung und Arbeit auf uns
warten.

Die Ausgangslage um 1800 zeigt einen Fichten-
anteil von etwa einem Drittel, einen Tannenanteil
von 15 %. Knapp 40 % der Bestockung nimmt das
Laubholz ein, wobei auf die Buche ein Viertel der
Flache entfallt. Einen relativ hohen Anteil (14 %)
weist das Edel- und Weichlaubholz auf, das seiner-
zeit nicht getrennt aufgenommen wurde. Die
Baumartenzusammensetzung zeigt hier reiche
Vielfalt mit hohen Schattlaubholz- und Tannen-
anteilen. Buche und Tanne zusammen nahmen
40 % der Baumartenflache ein. 100 Jahre spater, zu
Anfang unseres Jahrhunderts, sanken die Anteile
von Tanne und Buche auf knapp ein Viertel der
Baumartenflache. Die Fichte vergroRRerte ihre Fla-
che um die Halfte. Die Entwicklung verstarkte sich
in unserem Jahrhundert noch, die Buchen konnten
ihren Anteil halten, der Laubholzanteil reduzierte
sich aber insgesamt auf 20 %. Der Tannenanteil
ging auf ein FUnftel der urspriinglichen Flache
zurick. EicHENsEER (1997) wies darauf hin, dass die
Tannenbeteiligung in den Gebieten des Oberpfal-
zer und des Bayerischen Waldes um 1850 deutlich
unterschiedlich war. Er analysierte aus alten Forst-
einrichtungsoperaten Tannenanteile fr den Bayeri-
schen Wald von mindestens 20 % und stellte einen
Tiefststand in der Entwicklung der Tannenanteile
gegen Ende des 20. Jahrhunderts fest. Neben
waldbaulichen Fehlentwicklungen und der Dauer-
belastung des Wildverbisses waren die neuartigen
Waldschaden eine erhebliche Ursache fir den
Rickgang der Tannenanteile in unserer Zeit.
EicHENSEER gibt an, dass sich die ZE-Anteile am
Tanneneinschlag im Bayerischen Wald von 1975
auf 1977 verdoppelten. Erfreulich an der Entwick-
lung der Jungbesténde ist, dass die Tendenz zur

Uber 200 Jahre andauernden Verarmung abge-
schwécht werden konnte. Tannen und in starkerem
MaRe das Laubholz nehmen wieder leicht zu.
Wenn wir im Vergleich dazu unsere Zielvorstellun-
gen betrachten, ist eine weitere Erh6hung der
Laubholz- und der Tannenanteile sowie eine ge-
ringfugige Ausweitung der Kiefernanteile beabsich-
tigt. Insgesamt soll die Fichte weiter eingeschrankt
werden.

Die Tanne in den Waldbauzielen

Der Bayerische Landtag prazisierte die Auftrage
des Waldgesetzes in zwei maRgebenden Beschlis-
sen. Im Jahr 1984 beauftragt er die Staatsforstverwal-
tung, die vorhandenen Bergmischwaélder in ihrer
Dynamik zu erhalten und gegebenenfalls wieder-
herzustellen. Nach einem weiteren Beschluss aus
dem Jahr 1985 sind als oberster MaRstab fur wald-
bauliche MalRnahmen die Erkenntnisse tber lang-
fristige 6kologische Stabilitat und damit Methoden
des standortgeméafen, moglichst naturnahen Wald-
baus anzuwenden.

FUr unsere Bestockungs- und Verjingungsziele
leiten wir hieraus folgendes ab:

e Grundsétzlich ist die Tanne auf allen Standorten
zu beteiligen, wo sie ursprtinglich vertreten war.

< Die Tannenanteile in den Altbestanden sollen in
der Verjungung mindestens erreicht werden
und zwar maoglichst Uber Naturverjingung.
Hierfr sind die Aussichten im Bayerischen Wald
wesentlich gunstiger als im Oberpféalzer Wald,
dessen Altbestande nur noch geringe Tannen-
anteile aufweisen.

e Bei der Einbringung in entmischten Bestdnden
sind Anteile zwischen 10 und 30 % geplant.

e Dank ihrer hohen Wurzelenergie vermag die
Tanne Bestanden auf dichtgelagerten Boden ein
stabiles Gerust zu geben. Hanggleye und dicht-
gelagerte FlieBerden wurden in friherer Zeit als
»rannen-Zwangsstandorte* bezeichnet. Auf die-
sen wollte man den Tannenanteil ,.erzwingen®,
bei gleichzeitiger Neigung, auf stabilen Braun-
erden eventuell auf die Tanne zu verzichten.
Heute gilt die Ansicht, dass man den Schwer-
punkt der Tanneneinbringung dort setzen
muss, wo sie optimale Wuchsbedingungen
findet - dies sind die Lockerbraunerden der war-
men Hange. Auf den ,,Zwangsstandorten” wird
sie ebenfalls beteiligt. Die Stabilisierungsbestre-
bungen verlagerten sich hier aber zugunsten der
Arterhaltung.
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Abb. 2: Pflanzenzahlen in Bergmischwaldbestdnden bei verschiedener Beleuchtungs-
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Zur Okologie der Tannen-Naturver-
jungung im Ostbayerischen Grenz-
gebirge

Bei der Naturverjingung der Tanne gibt — sofern
der Verbiss auf ein ertragliches Maf3 zurtickgefiihrt
werden konnte — das Konkurrenzverhaltnis zur
Buche bei wenig Licht und zur Fichte bei viel Licht
den Ausschlag dafiir, ob sich die Tanne durchsetzen
kann. Manch ein Waldbaupraktiker steht vor dem

Dilemma, dass die Buche im tiefen Bestandes-
schatten vorwéachst und bereits bei einer kleinen

steigen die Pflanzenzah-
len der Fichte.

Die Messung der
Trieblédngen bei unterschiedlichen Lichtverhéltnis-
sen (Abb. 3) weist bei allen Beleuchtungsstérken
die Uberlegenheit der Buche in der Verjiingungs-
phase aus. Fichte und Tanne unterscheiden sich
nicht eindeutig, bei schwacher Beleuchtung hat die
Tanne - allerdings nur geringe - Vorteile.

Zwar existieren hierbei nach den standortlichen
Voraussetzungen grofRere Unterschiede. Nicht nur
im Wachstum, auch in der Konkurrenz untereinan-
der reagieren die Baumarten je nach den standort-
lichen Voraussetzungen verschieden. Diese Diffe-
renzierung entscheidet letztlich den waldbaulichen
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Abb. 3: Triebldngen von 15 - 50 cm hohen Buchen, Tannen und Fichten bei verschie-
dener Beleuchtungsstérke in Bergmischwaldbesténden
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Erfolg. Der Humuszustand beeinflusst das Keimen
und Anwachsen wesentlich (Abb. 4). Die Buche
fuhrt nach Pflanzenzahlen klar bei geringer Humus-
auflage, nimmt bei starkeren Auflagen deutlich ab
und kann ab einer Humusstarke von etwa 5 cm
kaum mehr wachsen. Die Tanne zeigt demgegen-
Uber hier einen Hohepunkt bei den Pflanzenzah-
len. Sie Ubertrifft auf diesen Standorten sogar die
Fichte. Hier ist ein ,,6kologisches Fenster fur ihre
eindeutige Dominanz. Die Pflanzenzahlen der
Fichte hdngen nur wenig von der Humusauflage ab.

Eine Weiterfihrung der Analyse der Standorts-
verhaltnisse bringt derVergleich der Pflanzenzahlen
bei verschiedener Bodenvegetation (Abb. 5). Wir
sehen in Heidelbeerbestdnden die hdchsten Pflan-
zenzahlen der Tanne,

Die Ergebnisse kurz zusammengefasst besagen,
dass die Tanne nur unter ganz bestimmten Stand-
ortsbedingungen Konkurrenzvorteile gegentber
den anderen Baumarten des Bergmischwaldes hat.
Auf den flachig verbreiteten Standorten des Grenz-
gebirges sind bei nahezu allen Lichtverhaltnissen
entweder Buchen oder Fichten in der Verjingungs-
phase von der Pflanzenzahl und von der Wuchsge-
schwindigkeit her Uberlegene Konkurrenten. Wie
die Einwanderungsgeschichte der Baumarten im
Grenz-gebirge zeigt, vermochte es die Tanne, unter
etwas warmeren und feuchteren Klimabedingun-
gen als in unserer Zeit,im Atlantikum, in die bereits
etablierten, 6kologisch stabilen Buchenwaldgesell-
schaften einzuwandern. Dort konnte sich in der
Hauptsache nur die Fichte in lichten Stérungsberei-
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chen halten (StALLinG 1987). Sie war nicht nur ein
Nischenbewohner dort, wo die Buche Konkurrenz-
vorteile  verliert. In Buchen-Fichtenwéldern auf
normalen Braunerdestandorten konnte sie mit der
Zeit erhebliche Anteile einnehmen.Die Uberlegene
Wuchsdynamik der Buche in der Jugendphase ist
eine Realitat, die nur in den Randarealen der
Buchenwaldgesellschaften abnimmt, z. B. in den
wenig warmebegunstigten oberen Hanglagen des
Bayerischen Waldes. Zudem verhindert die L-Lage
der Buchenmoderschicht mit ihrem h&ufig im Frih-
jahr durch die Schneelasten fest verbackenen Laub
das Durchwachsen der Keimlingswurzel in die
feuchtere H-Lage und in den Mineralboden. Dies
gilt auch fur die Buchenkeimlinge, die sich schwer
tun, das Hindernis zu durchstoBen, aber noch
mehr flr die Tanne, deren Samen wesentlich leich-
ter sind (ABELE 1909).

Wie war es der Tanne in Anbetracht ihrer Nach-
teile moglich, sich nicht nur im kihlen Klima der
Lagen Uber 900 m Meereshéhe mit sauren Humus-
verhéltnissen, sondern auch in den wéarmebe-
gunstigten Lagen des Buchenoptimums, im Wald-
meister-Buchenwald, gegentber der Buche durch-
zusetzen?

Ihre 6kologischen Vorteile gegen-
Uber der Buche sind folgende:

< Sie hat eine wesentlich langere Lebensdauer als
die Buche, ihre Generationenfolge ist deshalb
mit einem Bruchteil der Nachkommenschaft
gegenuber der Buche gesichert.

e Die Buche fruchtet in unregelméRigen Zyklen.
Nach den bisherigen Erfahrungen hauften sich
die Jahre mit Buchenmasten immer wieder,
gefolgt von Perioden, in denen es hur manchmal
eine Sprengmast gab. Diese Pausen, die 20 Jahre
wéhren konnen, bieten der Tanne ihre Verjin-
gungschance. Sie fruchtet viel regelmafiger
und bringt fast jedes Jahr mindestens eine kleine
Sprengmast.

e lhren grofiten Konkurrenzvorteil hat die Tanne
im Ausharrungsvermdgen unter Schirm als Unter-
oder Zwischenstéander. Wenn die Buche unter
dichtem Schirm Zimmerhohe erreicht hat und
keine zuséatzliche Lichtzufuhr erfolgt, beginnt sie
lichtsuchend ihre Seitenzweige zu verstarken
und den Lichtquellen zuzuwachsen. Das Hohen-
wachstum wird gegentber dieser Aktivitat
zuriickgenommen. Die Tanne reagiert zwar ahn-

lich, verliert aber im Vergleich zur Buche nie ihr
monopodiales Zentrum. Bei einer Verbesserung
der Lichtverhéltnisse vermag sie aus der Hohe
des Unterstandes zu starten und hat dann einen
Wuchsvorsprung von mehreren Metern gegen-
Uber der nachwachsenden Buchenverjiingung.
Der ebenso alte Buchenzwischenstand ist dem
gegenuber langst vergreist und nicht mehr
wuchsfahig.

Was ist aus diesen Erkenntnissen fir
den Waldbau zu folgern?

e Unter ungestorten Verhéltnissen samt sich die
Tanne in Pflanzenzahlen an, die eine waldbau-
liche Beteiligung, wenn auch bei starkem Kon-
kurrenzdruck, erwarten lassen. Nur in einem
relativ engen, vom Vorkommen der Heidelbeere
und der Pestwurz gepragten ©kologischen
Bereich hat sie gegentber ihren Konkurrenz-
baumarten relativ gute Chancen, sich in grofl3erer
Zahl zu halten und durchzusetzen. Auf den mei-
sten Bergmischwaldstandorten Uberholen sie
Buche und Fichte in der Pflanzenzahl, um so
eher, je mehr Licht zur Verfugung steht. Nur in
starker Beschattung ist sie der Fichte geringfiigig
Uberlegen und mit der Buche ann&hernd gleich-
wuchsig. Allerdings kann das Wild diese im
Konkurrenzkampf an sich beschréankte Chance
der Tanne noch erheblich mindern.

e Wir mussen der Tanne helfen, den Konkurrenz-
vorteil des hoheren Lebensalters gegentber
ihren Konkurrenzbaumarten Buche und Fichte
auszugleichen. Der schlagweise Hochwald setzt
von seinem System her Grenzen, Baumarten mit
sehr unterschiedlichem Erntealter miteinander
zu bewirtschaften.Ungleichaltrige Walder bieten
diese Voraussetzung.

« Eine weitere Bedingung fur das Ausspielen ihres
Konkurrenzvorteils ist ein hoheres Erntealter
gegentber der Fichte und der Buche. Die Stark-
holzzucht ist eine Voraussetzung fur ihr naturge-
rechtes Uberleben.

« Die unterschiedliche Haufigkeit und Ergiebig-
keit der Masten im Vergleich zur Buche kommt
der Tanne nur bei sehr langen Verjliingungszeit-
rdumen zugute.Im Plenterwald ist die Verjiingung
Uber das ganze Produktionsalter moglich, im
schlagweisen Hochwald betrégt diese Phase
einen Bruchteil der Umtriebszeit. Hier ist zumin-
dest eine Ausdehnung der Verjingungszeit ge-
boten.
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e Das zéhe Aushalten bei wenig Licht und die
Bereitschaft, bei einer Zunahme der Belichtung
aus dem Zwischenstand auch nach langer Warte-
stellung in den Hauptbestand aufschlieBen zu
kénnen, ist der wichtigste Konkurrenzvorteil der
Tanne.Hierin ist sie ihren Konkurrenzbaumarten
Buche und Fichte weit Uberlegen. Fir den
Waldbaubetrieb folgt daraus, dass langfristig die
nattrliche Erneuerung der Mischwaldbestande
nur dann zu ausreichenden Tannenanteilen
fuhren kann, wenn neben einer sparsamen Ver-
jungung,die stammzahlarm sein kann,ein zusatz-
liches Erneuerungspotential in unter- und
zwischenstandigen Exemplaren vorhanden ist.
Das stufige Geflige ist eine zwingende Vor-
aussetzung. Die waldbauliche Entscheidung fir
plenterartige Formen liegt nahe. Dies gilt um so
mehr, je grolRer der Konkurrenzdruck vor allem
der Buche ist. Nur der dauernde Stufenschluss
ermoglicht es, dass sich ein Teil der Tannen aus
der Verjingung in den Zwischenstand heben
kann und spéter in weiteren Verjingungsgéangen
ohne groRe Konkurrenz der Nebenbaumarten
das obere Kronendach erreicht. Zur Erhaltung
der Tanne gehort nicht nur die Tannen-
naturverjingung, sondern auch der Zwi-
schenstand und der Tannenvorwuchs.

Mehrstufige Walder werden im ostbayerischen
Grenzgebirge schrittweise aufgebaut. Die grofRe
Flache der Bergmischwaldbereiche besteht aus
»Schlagweisem® Hochwald, der die Tannenbetei-
ligung erschwert. Nicht dberall ist die Umwand-
lung dieser Besténde in ein Stufengeflige in einer
Generation maoglich. Wir mussen deshalb auch
Konzepte fir diese Verjingungsaufgaben finden,die
keine idealenVoraussetzungen fur die Tanne bieten.

e Ein Schlissel fiir eine héhere Tannenbeteiligung
in der Naturverjiingung ist die Frage der Lichtzu-
fuhr, vor allem der Nachlichtung Gber Mischver-
jungungen. Die Erfahrung zeigt, dass die Konkur-
renzbaumarten die Tanne mit zunehmender Hel-
ligkeit immer weiter Gberflligeln. Ein langes Rei-
fenlassen der Verjlingung im wenig aufgelichte-
ten Bestandsschatten ist deshalb hilfreich. Bei
Nachlichtungshieben gilt es, anhand der Trieb-
langen die Wuchstendenzen abzuschatzen und
die Belichtungssituation keinesfalls zu veran-
dern,wenn die Tanne momentan langere Gipfel-
triebe als ihre Konkurrenzbaumarten zeigt. Im
Verhaltnis zur Buche ist ein weiterer Umstand in
der Konkurrenz wichtig. Bei langerem Schirm-
druck (etwa ab Zimmerhéhe) verliert die Buche
weitgehend ihre zunachst wirksame Vorherr-
schaft. Langsam und zah holt die Tanne sie dann

ein. Dies gilt es zu nutzen. Uberall wo die Tanne
ihren Wuchsvorsprung nicht erreicht hat, sollte
das Lichtmilieu nicht gedndert werden.

e Bei kinstlicher Begrindung gemischter Bestén-
de aus Fichte, Tanne und Buche sollte die grof3te
Konkurrentin, die Buche, als hauptsténdige
Baumart von der Tanne getrennt werden. Man
kann dies mit gruppen- und horstweiser Einbrin-
gung der Buche und truppweiser Einbringung
der Tanne aullerhalb der Buchengruppen er-
reichen.

e In der Regel muss in Bestdnden des schlagwei-
sen Hochwaldes die Konkurrenz mit Hilfe
wiederholter PflegemalRnahmen gesteuert wer-
den.

e Die Tannennaturverjingung nimmt im ostbayeri-
schen Grenzgebirge derzeit zu. Die ersten Reak-
tionen auf die Anstrengungen bei der Wildreduk-
tion in den letzten Jahren werden sichtbar. Den-
noch ist immer noch die Verbissbelastung das
grof3te Hindernis fur das Erreichen unserer Ziele.
In die Verjingungskonzepte muss eine Schutz-
strategie eingebaut werden. Neben der Minde-
rung der Verbissbelastung kommt es entschei-
dend darauf an, fir ein grof3es Verjingungs-
angebot zu sorgen. Die Einleitung der Verjun-
gung in einem sehr vorsichtigen flachigen Hieb
ohne nennenswerte Auflichtung, aus der Pflege
heraus, ist hierfur aussichtsreicher als der ortlich
begrenzte Beginn des klassischen Femelschlags,
der die Verjingung zunéchst in Gruppen konzen-
triert. Aus den Schirmstellungen wird spéater ein
Mosaik aus Femelstrukturen entwickelt. Der Vor-
teil der mosaikartigen Ausformung liegt in seinen
zahlreichen Ubergangen und damit in dem sehr
differenzierten Angebot von Licht und Wéarme,
das jeder Baumart die 6kologischen Nischen fur
ihre Entwicklung bieten kann.

e Die Bestdnde des schlagweisen Hochwaldes
werden zunéchst meist Uber zweischichtige For-
men in ein stufiges Dauergefiige umgebaut.
Nahziel st nicht nur ein ausreichendes
Mischungsspektrum, sondern auch die vertikale
Strukturierung der Bestande. Fernziel ist das Ent-
stehen eines Mosaiks aus Plenter- und Femel-
partien,wie es KLotz bereits 1959 postulierte.

Bei vielen Waldbaupraktikern gilt die Tanne als
eine ,empfindliche Mimose“. Grund daftr sind die
Umstellungsschwierigkeiten, die zwangslaufig auf-
treten, wenn ein Baum eine so hohe Anzahl von
stark differenzierten Nadeljahrgangen tragt. Die Tan-
ne zeigt ausgepragte Unterschiede zwischen Schat-
ten- und Lichtnadeln. Wird die Krone aus dem
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Schatten heraus freigestellt, sind die Nadeln mit
ihrer diinnen Epidermis einem Lichtschock ausge-
setzt,den sie nicht verkraften.Es kann 10 und 15 Jah-
re dauern, bis sich das Nadelkleid erneuert,die Kro-
ne sich auf die neue Lichtsituation umgestellt hat
und der Lichtschock verkraftet ist. Diese Empfind-
lichkeit,die aus der langen Lebensdauer der Nadeln
und der ausgepragten Anpassung der Schattenna-
deln an die Ausnhutzung des diffusen Lichtes im
Bestandsinneren beruht, wird der Tanne haufig als
mangelnde Vitalitit ausgelegt. Hier ist ein weiterer
entscheidender Grund zu finden, warum sie so
wenig in die Bestandsformen des schlagweisen
Hochwaldes passt. Steht sie in stufigem Dauerge-
fuge, sind die Veranderungen im Lichtmilieu nie so
krass wie im Altersklassenwald. In dieser Erkennt-
nis liegt vielleicht ein Schlussel fur den rapiden
Ruckgang, den sie seit der Einfihrung des schlag-
weisen Hochwaldes vor ca.150 Jahren erfahren hat.

Gelingt es nicht, der Tanne den dauernden Stu-
fenschluss zu geben, verweigern wir ihr die Konkur-
renzvorteile, die es ihr ermadglichten, sich in Bu-
chenwaldgesellschaften durchzusetzen. Im schlag-
weisen Hochwald gerat sie von einer Krise in die
andere. Wenn unsere Weildtanne eine Zukunft
haben soll,dann missen wir ihr das ihr zustehende
artgerechte Lebensmilieu, die mehrstufigen, alters-
gemischten Bestandsformen, wiedergeben, das wir
ihr vor Jahrzehnten genommen haben.
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Zum Vermehrungsgut der Weil3tanne

RANDOLF SCHIRMER

Herkunft

Die Wahl der standortsangepassten Herkunft des
Saatgutes ist fir den forstlichen Anbau der Weil3tan-
ne das entscheidende Kriterium, um auch nach
Umtriebszeiten von mehr als 100 Jahren Uber lei-
stungsféhige und stabile Bestande zu verfiigen.

Die Provenienzversuche des Bayerischen Amtes
fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht zeigen deutli-
che Unterschiede hinsichtlich der Wuchsleistung
von Tannen aus verschiedenen Regionen ihres
naturlichen Verbreitungsgebiets. Herktinfte aus Sud-
italien und dem Balkan verfligen Uber eine groR3ere
Wuchskraft und Okologische Anpassungsféhigkeit
als Tannen aus anderen Bereichen ihres Verbrei-
tungsgebiets.Besonders die Spatfrostgefahrdung ist
bei Tanne ein entscheidender, genetisch fixierter
Herkunftsunterschied (Abb. 1). Herkinfte aus Berg-
lagen und kontinental gepragten Klimagebieten
neigen auf warmeren Standorten Bayerns zu Spat-
frostschaden.

Saatgutrecht und Erntebestande

Abb. 2 zeigt die 12 Herkunftsgebiete (HKG) fir
Weifdtanne in Deutschland. Herkunftsgebiete besit-
zen annéhernd einheitliche 6kologische Bedingun-
gen (Klima,Boden) und verfuigen tiber Erntebestan-
de, die dhnliche phé&notypische oder genetische
Merkmale aufweisen. Sie sind Voraussetzung, um
Vermehrungsgut im Handel getrennt nach Herkunf-
ten anbieten zu kénnen. Herkunftsgebiete spiegeln
die unterschiedliche genetische Zusammensetzung

(27 11712 [V

H 637 ke /535 ke

L B
Abb. 1: Frostschdden infolge von Herkunftsunterschie-
den bei WeilStanne: Links kalabrische Herklinfte,
rechts Herkunft Bayerischer Wald

Abb. 2: Herkunftsgebiete und durchschnittliches Ernte-
aufkommen/Jahr, Angaben in kg reinen Saatguts (Ernte-
Jahre 1992/93 bis 2001/02; Quelle: Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung)

der Tannenvorkommen auf Grund der verschieden-
artig verlaufenden nacheiszeitlichen Besiedelung
wider.Populationen,die tber die Ostalpen nach Ost-
bayern riickgewandert sind,unterscheiden sich von
Populationen, die vom Rheintal her das Allgau
wiederbesiedelten. In den Alpen besteht zusatzlich
eine genetische Hohendifferenzierung.

Weilstannensaatgut unterliegt den Bestimmun-
gen des Forstvermehrungsgutrechts (FoVG). In den
Herkunftsgebieten durfen daher Ernten fur den
Vertrieb von Vermehrungsgut ausschlief3lich in
zugelassenen Bestanden durchgefihrt werden.
Voraussetzung ist ein Mindestalter von 70 Jahren,
eine Mindestflache von 1,0 ha sowie Uberdurch-
schnittliche Qualitatseigenschaften hinsichtlich
Massenleistung und Gesundheitszustand.

Pflanzen (auch Wildlinge) sind ebenfalls den
rechtlichen Regelungen unterworfen, sofern sie fur
forstliche Zwecke bestimmt sind.
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Herkunftsgebiet Zulassungs- | Wichtigste Enteforstimter
fliiche (ha)
827 05 Westdeutsches Bergland 8 Gemiinden 8 ha
827 06 Nordostbayerische 92 Rothenkirchen 46 ha
Mittelgebirge Nordhalben 32 ha
827 07 Bayerischer und Oberpfilzer 167 Neureichenau 38 ha
Wald Regen 41 ha
827 10 Ubriges Siiddeutschland 120 Zusmarshausen 17 ha
Griesbach 14 ha
Kehlheim 14 ha
Aichach 14 ha
827 11 Alpen und Alpenvorland 269 Immenstadt 149 ha
(submontane Stufe) Kempten 32 ha
Schliersee 29 ha
Marquartstein 22 ha
827 12 Alpen und Alpenvorland 424 Sonthofen 111 ha
(hochmontane Stufe) Garmisch-Partenkirchen 70 ha
Fiissen 56 ha
Bad Tolz 34 ha
Marquartstein 28 ha
Mittenwald 28 ha
Summe 1.080

Tab. 1: Weilstanne - Herkunftsgebiete und Erntefldchen in Bayern (Stand 2003)

Der Verbreitungs- und somit auch Ernteschwer-
punkt der Weildtanne liegt in Siddeutschland,
besonders im Schwarzwald (HKG 827 08). Bayern
und Baden-Wirttenberg stellen ca. drei Viertel des
gesamten jahrlichen Ernteaufkommens (Abbildung
2).In Bayern sind ca. 1.080 ha Tannenbestande zur
Beerntung zugelassen. Die meisten Erntebestande
befinden sich im Bereich der Alpen und des Alpen-
vorlands (Tab.1).

Saatgut und Ernte

Die Saatguternte bei Tannen muss friihzeitig (ab
Anfang September) erfolgen, da die Zapfen mit
fortschreitender Austrocknung am Baum zerfallen.
Die Ernte ist daher nur innerhalb einer sehr kurzen
Zeitspanne von ca. zwei bis drei Wochen mdglich.
Bei natirlicher Zapfenreifung ist der Samenfall im
November abgeschlossen. Der Samenflug bei
Fichte dagegen setzt sich bis in die Wintermonate
hinein fort.

Die Samen enthalten in ihrer Schale Harzblasen
mit atherischen Olen, die eine Keimung wéhrend
der noch feucht-warmen Herbstmonate verhin-
dern.

Im Regelfall ernten als Zapfenpfliicker ausgebil-
dete Forstwirte fir den Eigenbedarf der Bayeri-
schen Staatsforstverwaltung. Liegende Stamme wer-
den nur in seltenen Féllen beerntet.

Fur die Herkinfte der nordostbayerischen
Mittelgebirge (Herkunft 827 06/07) hat das Bayeri-
sche Amt fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht
Erhaltungssamenplantagen angelegt, um Saatgut
der durch Waldschaden beeintrachtigten Bestande
bereitstellen zu kénnen.

Wenn Saatgutfirmen ernten, werden Erntebe-
stinde mit Ernteliberlassungsvertragen verpachtet.
Die Erntefirmen vermarkten die gepfliickten Zapfen
und bezahlen dem Forstbetrieb eine Pachtent-
schadigung von ca. 50 €/100 kg Zapfen. Die Ernte
darf nur unter hoheitlicher Aufsicht erfolgen, damit
Herkunftsort und Erntemenge zur Gewahrleistung
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der Herkunftssicherheit im Stammzertifi-
kat amtlich bestéatigt werden kénnen. Die
Vermarktung von Zapfen ohne Stammzer-
tifikat ist nach dem Forstvermehrungsgut-
gesetz eine Ordnungswidrigkeit, die mit
bis zu 50.000 € Buf3geld bewehrt ist.

Zur Erhaltung der genetischen Vielfalt
des Saatguts mussen in einem zugelasse-
nen Waldbestand mindestens 20 von 40
ausreichend fruktifizierenden Baumen
beerntet werden.

Eine Ernte lohnt sich nur, wenn bei
Zapfenschnittproben mindestens ca. 20
volle Kdrner pro Schnittflache zu sehen
sind.

In zahlreichen Altbesténden fruktifi-
zieren die Baume jedoch nur selten in
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Abb. 3: Jéhrliches Ernteaufkommen von Weilstanne in der BRD
(Angaben in kg Samen, Erntejahr 1992/93 bis 2001/02; Quelle:
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung)

einem flir eine wirtschaftliche Beerntung
ausreichenden Malf3e. AuBerdem ist der
Hohlkornanteil bei Altbdumen hoch. Bei Vollma-
sten héngen an gut bekronten Altbdumen ca. 300
Zapfen. In diesem Fall kann mit Erntemengen von
25 — 40 kg Zapfen/Baum bzw. Samenertragen von
ca.150 kg/ha gerechnet werden.

Die Zapfen haben auf Grund ihres friihen Ernte-
zeitpunkts einen hohen Wassergehalt von ca.50 bis
60 % . Sie werden daher bis ca. Mitte November
zuné&chst luftgetrocknet und reifen in dieser Zeit
nach. Sie mussen anfangs ein-bis zweimal taglich
umgeschaufelt werden,um Uberhitzung und Verpil-
zung zu vermeiden. Wahrend des Trocknungspro-
zesses fallen die Zapfenschuppen nur zu ca. 80 %
von der Spindel ab. Um maximale Saatgutausbeu-
ten zu erzielen,wird das vorgetrocknete Schuppen-
Samengemisch in einer Muhle weiter zerkleinert
und anschlieend auf einen Feuchtegehalt von ca.
8 bis 10 % geklengt. Anschlieend wird

Nadelholz hohen Wassergehalts ist das Saatgut nur
ca. vier bis funf Jahre bei -10 °C lagerfahig. Eine
weitere Lagerung ist auf Grund des niedrigen
Keimprozents unwirtschaftlich (Abb. 4). Schwan-
kende Masten und begrenzte Lagerfahigkeit des
Saatguts erfordern Lagerhaltung und regelméaRige
Ernten.

Vor der Aussaat ist eine Stratifikation zum Abbau
der Keimhemmung erforderlich. Das Saatgut wird
zunéachst einen Tag lang gewassert und dann bei +3
°C fur sechs bis acht Wochen vor der Aussaat feucht
gehalten. Das Keimprozent liegt niedriger als bei
allen anderen forstlich wichtigen Baumarten. Es
betragt auch bei guter Saatgutqualitét in der Regel
nur 35 bis 45 %. Auf Grund niedriger Keimprozente
und hoher Hohlkornanteile liegt die Sdmlingsaus-
beute nur bei ca.3.000 bis 4.000 Pflanzen/kg Saat-

YWWeilitanne

das Saatgut maschinell gereinigt. Die Kairm.%
Saatgutausbeute aus den Zapfen ist im g
Vergleich zu den anderen Nadelholzar- | g, |
ten mit 12 bis 15 % des Zapfenfrischge- | o |
wichts sehr hoch (Fichte: 3 bis 4 %).In | 4 |
den letzten zehn Jahren wurden in | g ]
Deutschland im Durchschnitt jahrlich 37 | 57 |
t Zapfen geerntet und daraus 4.432 kg | an4
Saatgut gewonnen. 30 4
Die Erntemenge unterliegt starken |20
mastbedingten Schwankungen. Mastjah- | 1% 1
re sind besonders dann zu erwarten, E'D
wenn die Witterung im Juni desVorjahres
hei und trocken war. Seit 1992 wurden

ca. vier grof3raumige Vollmasten beob-
achtet.

Wegen des im Vergleich zu anderem

2 3 4 5 & 7 g
Lagerzeit (Jahre)

Abb. 4: Entwicklung der Keimféhigkeit von Tannen- und Fichten-
saatgut bei ldngerfristiger Einlage-rung (Lagertemperatur: Tanne: -10
° C; Fichte: -20 °C)
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Kornzahl/kg | Tausend-Korn- Pflanzen Durchschnittlich erzielbare
Flugelsamen gewicht (%) Pflanzenzahl einjéhriger
(in Tsd) () Sémlinge/kg Saatgut
Weilitanne 23 45 35-45 4.000
Fichte 130 8 60.000
Tab. 2: Saatguteigenschaften von WeilStanne und Fichte
gut. Tannensaatgut erzielt einen Marktpreis von Literatur

ca.125 €/kg.

Tannen werden in der Regel als funfjahrige
Pflanzen (2+3) in der GrofRensortierung 15/30 bzw.
20/40 ausgeliefert.Kleinpflanzen (2+2,GroRRe 10/20)
mit unbeschnittener Pfahlwurzel haben sich be-
sonders auf Voranbauflachen unter Schirm statt
Saat bewahrt. In diesen Fallen kénnen auch Wild-
linge verwendet werden. Bei Pflanzen ab ca.50 cm
sind verstarkte Ausfalle zu beobachten.

Die geschlossene Produktionskette (Ernte / Rei-
nigung / Lagerung / Aussaat / Verschulung / Auslie-
ferung) der ASP-Baumschulbetriebe Bindlach und
Laufen bietet den bayerischen Forstamtern die
Gewahr, dass sie herkunftsgesicherte Pflanzen aus
eigenen Waldern in bester Qualitat beziehen kon-

nen.
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Abb. 5: Tannenzapfen (Foto: HANS MUNCH)
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Waldumbau mittels Tannen-Saat

Im Forstamt Weil3enhorn

HELMUT BAUMHAUER

Die Tanne spielt im Forstamt WeiBenhorn seit
den Sturmereignissen der 60er und 70er Jahre wie-
der eine groRRe Rolle. Der grofte Teil des Staats-
waldes des Forstamtes liegt im Roggenburger Forst,
der Anteil labiler Standorte (maRig wechselfeuchte
und wechselfeuchte Feinlehme) liegt dort Uber 80
Prozent.

Der ehemalige Waldbaureferent der Oberforstdi-
rektion Augsburg, Dr. Horndasch, hat als Konse-
quenz der Stlirme ein Verjingungs- und Pflegemo-
dell fur das Forstamt WeiRenhorn entworfen, das
eine Stabilisierung der reinen Fichtenbestande
durch Tannenriegel auf der West- und Sldseite,
sowie durch Tannen-Stabilisierungszellen auf der
Gesamtflache vorsah.

Bei der Verjingung der auf3erst labilen Fichten-
reinbestdnde wagte man damals eine flachige Auf-
lichtung zum Vorbau der Tanne noch nicht, daher
wurde die Tanne auf maximal zwei Baumléngen
von Nordostsaum her eingebracht. Als Folge dieser
vorsichtigenVorgehensweise wuchsen jedoch grof3e
Bestandesteile ohne Tannenvorbauten in die 4.und
5. Altersklasse.

Erst vor ca. 15 Jahren entschloss man sich, die
Tanne grof3flachig in die Altbestande einzubringen,

Abb. 1: Auf groB3er Fldche sind die Fichtenaltbesténde
im Roggenburger Forst bereits mit Tanne untersét

um in den zur Verjingung anstehenden Altbestan-
den einen angemessenen Tannenanteil in der Fol-
gebestockung realisieren zu kénnen. Sehr schnell
wurde Klar, dass weder die Arbeitskapazitaten fur
eine solche MaRnahme am Forstamt vorhanden
waren, noch die finanziellen Mittel daftr bereit-
gestellt werden konnten.

Nach der Erprobung mehrerer verschiedener
Saatvarianten entschlossen wir uns daher 1993 fiir
die Maschinensaat.

Wenn die Wildstdénde angepasst sind, stellt sie
eine einfache, sinnvolle und wurzelschonende
Alternative zum Standardverfahren Pflanzung dar.
Werden dartiber hinaus die nachfolgend aufgefihr-
ten Punkte beachtet, ist die Tannensaat konkurrenz-
los billig.

Mittlerweile haben wir gut 1.200 ha mit Tanne
untersat. Damit ist die Saat bei uns zum Standard-
verjingungsverfahren fir die Tanne geworden.

Vorbereitung der Bestande

Nach unseren Erfahrungen beginnen wir mit der
Untersaat von Bestdnden spatestens im Alter von
U/2,um der Tanne einen ausreichenden Vorsprung
gegenuber der Fichte zu sichern.

Eine kréaftige Durchforstung etwa zwei bis drei
Jahre vor der Saat ist wegen der dann geringeren
Rohhumusauflage hilfreich.

In allzu dicht stehenden Bestanden kann die
Maschine auch nicht fahren, dort misste von Hand
geséat werden.

Saatgut

Da mit der Maschine die Bearbeitung grof3er Fla-
chen in kurzer Zeit moglich ist, konzentrieren wir
die Saaten auf Vollmastjahre der Tanne. Nach unse-
ren Erfahrungen ist das Keimprozent dort am héch-
sten,die Erntekosten sind am geringsten. Grundsatz-
lich kbnnten wir das Saatgut auch einlagern. Dazu
msste es aber geklengt werden.Dies hatte deutlich
hdhere Kosten fir das Saatgut zur Folge.

Die wirtschaftlich guinstigste Variante ist unserer
Erfahrung nach daher die Aussaat unmittelbar nach
dem Zerfall der Zapfen.
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Wir bringen die geernteten Zapfen dazu in einen
Getreidespeicher mit Holzboden, wo wir sie maxi-
mal 10 cm hoch schutten. Die Zapfen durfen sich
keinesfalls erwdrmen und sollten zweimal wo-
chentlich umgeschaufelt werden. Nach dem Zer-
fallen der Zapfen werden die Spindeln ausgesiebt
und der Rest - also Samen und Schuppen - kénnen
ausgesat werden.

Zeitpunkt der Aussaat

Die Tannensamen unterliegen nach unseren
Erfahrungen keinem grof3en FraBdruck. Sie kénnen
deshalb unmittelbar nach dem Zerfallen der Zap-
fen im Herbst in die Bestande ausgesat werden.

Das Nachstellen nattrlicher Ablaufe scheint mir
hier besonders wichtig. In der Natur werden die
Samen weder geklengt noch eingelagert. Deshalb
sollte die Saat noch im selben Jahr wie der Ernte
erfolgen.

Wir sden bei geeigneter Witterung, d.h. ohne
Schnee und nicht zu nass, in den Monaten Oktober
bis Dezember.

Abb. 2: Die zur Tannensaat im Forstamt Weilsenhorn
verwendete Anbausdmaschine

Womit wird gesat ?

Ein landwirtschaftlicher Lohnunternehmer hat
eine Anbausdhmaschine entwickelt, die an einen
Schmalspurschlepper angebaut wird. Die Sawelle
wird tiber einen Olmotor angetrieben, so dass die
Aussaatmenge beliebig variiert werden kann. Zwei
an umgebaute Schwinggrubberzinken montierte
Hartgummischare ziehen den Rohhumus ab, das
Saatgut wird dabei mittels Schlauchen in den obe-
ren Mineralbodenhorizont eingebracht (siehe
Abb.2).

Durch Schnee, Regen und Frost wird die Keim-
hemmung der Samen abgebaut. Die Niederschlage
bewirken dariiber hinaus eine Verschlammung der
Samen in den Mineralboden,wodurch ideale Keim-
bedingungen entstehen.

Manche Samen Uberliegen jedoch und keimen
erst ein bis zwei Jahre spéter. Das Risiko eines
Totalausfalls durch Umfallkrankheit, Fral? oder
Trockenheit wird so deutlich gemindert.

Der Schmalspurschlepper ist mit Breitreifen aus-
gestattet. Der Bodendruck des Fahrzeugs ist damit
geringer als der eines menschlichen FuRes. Wie
sich gezeigt hat, bilden die unmittelbar hinter der
Schlepperspur gesaten Tannen eine vollig normale,
intakte Pfahlwurzel aus: Die mechanische Boden-
verdichtung kann daher bei normalen Witterungs-
verhaltnissen nicht relevant sein. Bei extremer
Néasse sollte jedoch nicht im Bestand gefahren
werden.

Im steilen, unbefahrbaren Geldnde muss von
Hand geséat werden. Die Arbeiter transportieren das
Gemisch aus Samen und Schuppen in einem umge-
héngten Leinensack. Es genlgt, mit einem festen
Schuh den Rohhumus etwas wegzuschieben und
auf den freigelegten Mineralboden eine gute Hand-
voll Gemisch (Samen und Schuppen) auszustreu-
en. Ein Abdecken des Saatgutes ist nicht erforder-
lich.

Bei manueller Ausbringung besteht die Méglich-
keit, die Tanne gruppenweise auszusaen, wobei
mir persdnlich eine einzelstammweise Mischung in
der Fichte und in der Buche jedoch lieber ist, da
so die positiven Eigenschaften der Tanne noch
besser zur Geltung kommen.

Wieviel wird gesat ?

Die bendétigte Saatgutmenge hangt ganz wesent-
lich vom Keimprozent des Saatgutes ab. In den vie-
len Jahren,in denen wir mit Tannensamen arbeiten,
hatten wir noch nie Keimprozente tber 50 %.
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Um im kinftigen Bestand einen Tannenanteil
von ca. 25 bis 40 % zu erhalten, séen wir etwa 5 kg
reines Saatgut pro hektar aus. Dies bedeutet fir
die praktische Umsetzung, dass die Maschine zwi-
schen zwei Riickegassen von 30 m Abstand drei bis
vier Uberfahrten macht. Dabei liegt die Leistung
bei ca.1 ha pro Stunde.

Die Aussaatmenge héngt allerdings ganz wesent-
lich vom Keimprozent des jeweiligen Saarguts ab.

Es hat mich in diesem Zusammenhang immer
wieder erstaunt, dass die Samenklengen fir das
Saatgut stets denselben Preis verlangt haben,
obwohl das Keimprozent zwischen 18 % und 50 %
schwankte.

Kunftig sollte sich der Preis des Saatgutes mei-
nes Erachtens nach dem jeweiligen Keimprozent
richten.

Was kostet die Saat ?

Bei den grolien Mengen an Saatgut habe ich
versucht, die Kosten soweit als moglich zu driicken.
Beginnend von 85— €/kg konnte der Preis auf
45,— €/kg Saatgut gesenkt werden.

Bei genauer Kostenkalkulation wurde immer
wieder betont,dass die Kosten fur das Klengen etwa
25,— € bezogen auf ein kg reines Saatgut betragen.

Wenn das Saatgut kiinftig nicht mehr geklengt
wird,sondern wir nach der vorstehend beschriebe-
nen Methode verfahren, mussten Saatgutkosten von
30,— €/kg zu erzielen sein. Damit ergeben sich fir
die Maschinensaat folgende Kalkulationskosten:

5 kg x 30,— € = 150,- €/ha
1 Std. Fahrer + Maschine = 95,—- €/ha
Summe: 245,— €/ha

Manuelles Saen dirfte etwa 100,- € teurer wer-
den, da etwa 4 Std. fur 1 ha Flache veranschlagt
werden mussen.

Wenn die Saaten aufgelaufen sind, kdnnen
Umfallkrankheit und Verbiss zu weiteren Ausféllen
fuhren. Nach unseren Erfahrungen reicht die
Anzahl an Sdmlingen von 5 kg reinem Ta-Saatgut
dennoch leicht fir einen spateren Tannenanteil von
25 - 40 Prozent. Bei geringerem Keimprozent muf3
die Aussaatmenge entsprechend erhéht werden.

Zusammenfassung

Tannensaaten sind relativ einfach zu bewerkstel-
ligen und gelingen bei angepassten Wildstdnden
fast immer.

Bertcksichtigt man die geringen Kosten, kann
eine Tannensaat problemlos wiederholt werden,
falls extreme Trockenheit in den Monaten Mai bis
August die Keimlinge verdorren lasst.

Die ungestorte Wurzelentwicklung ist insbeson-
dere bei Pfahlwurzlern wie der Tanne unverzicht-
bar. Bei zur Kontrolle gezogenen Pflanzen aus
der Saat konnten wir, im Vergleich zu vielen
gepflanzten Tannen, diese deutlich in die Tiefe stre-
bende Pfahlwurzel erkennen.

Unterschnittene Tannen hingegen kénnen ihre
angedachte Funktion als stabilisierende Bestands-
glieder spater jedoch nicht mehr erfillen.

Wie hat Dr. Horndasch, der ,,bayerische Tannen-
papst”, einst trefflich formuliert:

~Eine Tanne zu unterschneiden ist das Gleiche, wie
einem 100 m Sprinter die Beine zu kiirzen und dann
den Sieg von ihm einzufordern."
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Uberfuhrung in Plenterwald durch friih ein-
setzende Tannenvorausverjingung: Strategie
fur Idealisten oder rentables Konzept?

THOMAS KNOKE

Ist ein Umbau mit Tanne auch
finanziell rentabel?

Auf Grund ihrer hohen Schattentoleranz eignet
sich die Weil3tanne (Abies alba L.) hervorragend fur
die Plenterung. So finden wir die nur noch auf ver-
haltnismaRig kleiner Flache existierenden, typi-
schen Plenterwélder meist im nattrlichen Verbrei-
tungsgebiet dieser Baumart (ScHUTz 1994; BURSCHEL
und Huss 1997). Der Tanne kommt daher auch im
Zuge einer Uberfuihrung von gleichformigen, oft
von Fichten dominierten Bestéanden in stufige und
ungleichaltrige Waldtypen eine zentrale Rolle zu.
Vor diesem Hintergrund wurden betriebswirtschaft-
liche Konsequenzen einer Uberfiihrung mit Tanne
(UFT) mit einer schlagweisen Bewirtschaftung
(SW) verglichen und in Form englischsprachiger
Beitrage bereits verodffentlicht (Knoke und PLusczyk
2001; Knokg, MooG und Prusczyk 2001). Die wichtig-
sten Ergebnisse der Fallstudie werden hier auch in
deutscher Sprache publiziert.

Zur Strukturierung der Studie wurden folgende
Fragestellungen formuliert:

e Lasst sich mit einer friihzeitig beginnenden, zeit-
lich gestaffelten Verjingung mit Hilfe von Tan-
nenvoranbauten innerhalb von etwa 80 Jahren
eine Stammzahlverteilung herstellen, die der
eines Plenterwaldes &hnelt?

= Wie unterscheiden sich die im Zuge der UFT
anfallenden Holzmassen und Einnahmen von
denen der SW-Behandlung?

= Gibt es Unterschiede zwischen UFT und SW hin-
sichtlich der zeitlichen Verteilung der Einnah-
men?

Behandlungskonzepte

Der nachfolgend analysierte Prozess der UFT
begann bereits in einem rund 40-jahrigen von Fich-
ten dominierten Bestand. Das Ziel der UFT war ein
ungleichaltriger Bestand tberwiegend aus Fichten
und Tannen, der sich aus vier Altersklassen zusam-
mensetzt und der Uber eine sukzessive, kleinflachi-
ge Einbringung von drei Tannengenerationen
aufgebaut werden sollte. Die Uberfiihrungsvariante

wurde Uber einen Zeitraum von 77 Jahren (Uber-
fuhrungszeitraum) hinweg mit einer schlagweisen
Waldbehandlung (Umtriebszeit 98 Jahre, Verjun-
gung auf reine Fichte durch Kahlschlag) verglichen.
Letztere orientierte sich an den Vorschlagen von
ABETZ (1975).

Zeithorizonte

Die betriebswirtschaftlichen Konsequenzen der
Uberfiihrung lassen sich darstellen,indem der Kapi-
talwert beider Behandlungen berechnet wird. Der
Kapitalwert charakterisiert die Differenz des Bar-
wertes aller Einnahmen und des Barwertes aller
Ausgaben,wobei die Barwerte durch Diskontierung
gebildet werden. Fur die Berechnung des Kapital-
wertes spielt der betrachtete Zeithorizont eine
erhebliche Rolle. Zunachst beziehen sich die
Kapitalwerte nur auf den Uberfiihrungszeitraum
von 77 Jahren. Nach dieser Zeit ist die alteste
Generation im Uberflhrten Bestand 118 Jahre alt,
wéahrend auf der Schlagwaldflache ein 20-jahriger
Jungbestand stockt. Der Vergleich ist damit hin-
sichtlich des Betrachtungszeitraumes unbalanciert.
Deshalb wurde in einem zweiten Schritt der Zeit-
horizont auf unendlich ausgedehnt (Details siehe
KNoke und Prusczyk 2001).

Datenmaterial

Im Zuge der Studie wurde ein Praxisversuch im
Bereich des Bayerischen Forstamtes Freising
genutzt, den die Fachhochschule Weihenstephan
zu Beginn der 1980er Jahre angelegt hatte. Der
Untersuchungsbestand liegt im Distrikt Thalhauser
Forst des Forstamtes Freising und wurde in Zusam-
menarbeit mit dem ortlich zusténdigen Revierleiter
RupoLr ausgewdhlt. Der Bestand stockte auf einem
frischen Lehm im Wuchsbezirk 12.8 ,,Oberbayeri-
sches Tertidrhigelland®. Ein Schneebruch im Jahre
1982 fuhrte in dem damals 41-jahrigen,von Fichten
dominierten Bestand zu Licken, die fur einen
Voranbau mit Tanne ausgenutzt wurden. In diesem
Bestand wurde im Winter 1998/1999 eine rund 1 ha
umfassende Versuchflache angelegt. Basierend auf
diesem Bestand wurden beide Waldbehandlungen
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mit dem Wuchsmodell Silva 2.2 (Kanun und PReTzscH
1997) simuliert. Eine eingehende Beschreibung, die
auch den Bewertungsansatz und die Bewertungs-
grundlagen umfasst,findet sich in der Diplomarbeit
von Plusczyk (2000) bzw. bei Knoke und PLusczyk
(2001).

Holzvorrat und ausscheidender
Bestand

Im Zuge der SW-Behandlung gelang es, bis zum
Alter von 98 Jahren einen Bestand mit einem Holz-
vorrat von 865 Efm/ha aufzubauen. Der auf Grund
von drei Wiederholungen der Wachstumssimula-
tionen berechnete Standardfehler diese Vorrates
betrug nur £ 12 Efm/ha. Die waldbaulichen Eingrif-
fe der SW-Strategie waren lediglich im 41- und 58-
jahrigen Bestand relativ stark (ausscheidender
Bestand 78 bzw. 90 Efm/ha). Um den Volumen- und
Wertzuwachs der Fichte, die als alterer Baum nicht
mehr besonders gut auf Freistellung reagiert (ABetz
1975; SPELLMANN 1997; Knoke 1998 [b]), voll auszu-
nutzen, erfolgten in der Altdurchforstungsphase
(Alter Uber 58) nur geringe oder Uberhaupt keine
Entnahmen.

Im Zuge der Uberfiihrung waren dagegen stetig
hohe Entnahmen vorgesehen, um die Tannenvor-
ausverjingung einzubringen und entsprechend zu
fordern (zwischen 89 und 129 Efm/ha, Abb. 1).
Dadurch wurde nahezu der gesamte laufende peri-

odische Volumenzuwachs abgeschopft, es fand
keine Akkumulation von Holzvorrat statt. Nach 77
Jahren Uberfiihrung hatte der Bestand einen Holz-
vorrat von 295 + 1 Efm/ha. Der SW-Bestand leistete
bis zum Alter 98 einen dGZ in Ho6he von 11,1
Efm/ha/l, wahrend die UFT bis zum Alter 98 im
Durchschnitt einen Zuwachs von 10,4 Efm/ha/J auf-
wies. Im Zuge der SW-Behandlung wurden insge-
samt 1.090 Efm/ha geerntet, durch die UFT fielen
dagegen 889 Efm/ha an (82 %). Der Holzvorrat des
Uberfuhrten Bestandes ist in diesem Betrag nicht
enthalten, da dieser ja nicht zur Ernte vorgesehen
war. Der Unterschied im Holzanfall zwischen SW
und UFT betrug damit 201 + 13 Efm/ha.

Stammzahlverteilung nach 77 Jahren
Uberfiihrung

Auf Grund der friihzeitigen Einbringung der Tan-
ne kann nach rund 80 Jahren Uberfiihrung ein
Uberlappen der Stammzahlverteilungen der vier
verschiedenen Altersklassen erkannt werden
(Abb. 2). Hierdurch ergab sich eine insgesamt fal-
lende Stammzahlverteilung, die der eines Plenter-
waldes sehr nahe kommt. Die &ltesten Tannen
erreichten hier bereits Durchmesser bis zu 26 cm.
Zur Orientierung ist in Abb. 2 mit Hilfe einer gestri-
chelten Linie die Stammzahlverteilung eines ,,opti-
mal* aufgebauten Modellbestandes eingezeichnet,
die fur einen Plenterwald im Bayerischen Wald
konstruiert wurde (KNOKE 1998 [a]).

1000
Holzvorrat bzw.

900 +~ Entnahmesatz
800 - (Efm/ha)

700 +
600 +
500 +
400 —+
300 +
200 +
100 —

41 78

88 98 108 118

Alter (Jahre)

1 Holzvorrat Schlagwald
Entnahmesatz Schlagwald

1 Holzvorrat Uberfiihrung
- = =Enthahmesatz Uberfihrung

Abb. 1. Holzvorrat und Entnahmesétze
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Abb. 2: Stammzahlverteilung des Uberfiihrungsbestan-
des nach rund 80 Jahren Uberfiihrung

Finanzielle Ergebnisse

Einnahmen
Wahrend der Uberfilhrungsphase fielen um

rund 12.200 + 1.200 Euro/ha geringere Nettoein-

nahmen an (erntekostenfreie Holzerldse). Die Net-
toeinnahmen erreichten damit

der im Zuge der analysierten SW-Behandlung den-
jenigen der UFT ubertrifft, aus betriebswirtschaft-
licher Sicht wenig aussagekréaftig. Werden die in
Abb. 3 dargestellten Nettoeinnahmen auf den Zeit-
punkt zu Beginn der Bewertung (Alter 41) abdis-
kontiert, so entstehen Kapitalwerte der Behand-
lungsvarianten, wodurch dem zeitlichen Eingang
der Nettoeinnahmen Rechnung getragen wird.

Kapitalwerte

Ohne Ansatz eines Kalkulationszinses erreichte
die UFT 85 % der Nettoeinnahmen der SW-Behand-
lung. Die Kulturkosten sind hier bertcksichtigt.
Deshalb ist das Ergebnis bereits etwas guinstiger fur
die UFT als dasjenige des Vergleichs der Nettoein-
nahmen aus dem Holzverkauf. Das Verhéltnis ver-
anderte sich mit steigendem Kalkulationszins rasch
zugunsten der UFT. Unter Annahme eines Kalkula-
tionszinses in Hohe von lediglich 2,6 % ergab sich
bereits ein um 172 = 7 Euro/ha hdherer Kapitalwert
der UFT. Da bei diesem Zinssatz die UFT gerade
etwas vorteilhafter war als die SW-Behandlung, kén-
nen wir diesen Zins den ,kritischen Zins* nennen.

Die folgende Tab. 1 zeigt ,kritische Zinssatze*
unter verschiedenen Annahmen. Es wird deutlich,
dass sich die UFT noch wesentlich vorteilhafter dar-
stellt, wenn der Zeithorizont auf unendlich ausge-
weitet wird. In diesem Falle ist die UFT bereits ab
einem Zinssatz von unter 2 % vorteilhafter als die
SW-Behandlung. Dieser Vorteil liegt in der Kontinu-
itat der Finanzfliisse der UFT begriindet, die auch
nach Abschluss der eigentlichen Uberfiihrung an-
dauert. Einen solchen Effekt kann aber nur eine
plenterartige Waldstruktur gewahrleisten, die hier
mit der frihzeitigen Tanneneinbringung erzielt
wurde.

83 % der Hohe desWertes der SW-
Behandlung. Die Einnahmen ent-
standen jedoch im Zuge der UFT
zu ganz anderen Zeitpunkten
(Abb. 3). Der Waldbesitzer kann
hier in der Altersphase von 41 bis
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L

88 bereits zwischen etwa 4.000
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o
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Geldmittel sind auch im Forst- 41
betrieb knapp und missen wirt-
schaftlich eingesetzt werden. Aus
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Bestandesalter (Jahre)

diesem Grund ist die Betrachtung

lediglich des Wertzuwachses, entstehen.

Abb. 3: Zeitpunkte, zu denen die Einnahmen und Ausgaben (Euro/ha)
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Annahme Uberfiihrungsphasq77 Jahre) |Zeithorizont unbegrenzt
Holzpreis 1999 2,6 1,9
Holzpreis 1999 + 25 %2,7 2,1
Holzpreis 1999 25 % |2,4 1,8
U Schlagwald=88J. |24 0,8

U Schlagwald=78 J.

alle ZinsfiiRe von 0 bis 10 %

alle ZinsfiiRe von 0 bis 10 %

Tab. 1: Kritische Zinssdtze, die einen im Vergleich zur Schlagwaldbehandlung etwas héheren Kapitalwert der
Uberfiihrung ergeben

Antworten auf die eingangs
gestellten Fragen

Lasst sich durch eine friihzeitig beginnende, zeitlich
gestaffelte Verjingung mit Hilfe von Tannenvoran-
bauten innerhalb von etwa 80 Jahren eine Stamm-
zahlverteilung herstellen, die der eines Plenterwal-
des &hnelt?

Es hat sich gezeigt, dass ein 58-jahriger,von Fich-
ten dominierter Bestand Uber die zeitlich gestaf-
felte Einbringung von Tannentrupps in einen
Modellbestand mit ungleichaltrigem, stufigem
Aufbau Uberfiihrt werden konnte. Die analysier-
te Uberfiihrungsstrategie mit Tanne eignet sich
damit gut,um einen ungleichaltrigen Waldaufbau
herzustellen.

Das Risiko,, insbesondere von Sturmschéden
blieb bei der vorgenommenen Analyse aulier
Acht. Es ist aber offen, in welche Richtung eine
Berucksichtigung des Risikos die Ergebnisse vor-
liegender Studie verandert hatte. So untersuchte
DIeTER (1999) die Vorteilhaftigkeit des Voranbaus
in 90-jahrigen Fichtenbestanden, in denen der
Bestockungsgrad zur Laubholzeinbringung auf
0,75 reduziert wurde. Trotz dieses verhaltnismé-
Rig starken Eingriffes konnte DieTer keine Ande-
rung der Vorteilhaftigkeit des Voranbaus durch
Beruicksichtigung des Risikos feststellen. Die
Uberfuihrung fiihrt auRerdem zu einer gewissen
Diversifizierung. Kleinflachige Mosaikstrukturen
entstehen &hnlich wie nach ,kleinen* Storun-
gen (z.B.Schneebruch).Der Bestand wird inho-
mogener, Dies fuhrt dazu, dass eine bestimmte,
spezialisierte Storungsart (z.B.Windwurf) immer
nur bestimmte Komponenten des Bestandes
betreffen kann (OtT0 1994).Tendenzen zu groR3-
flachigen Zusammenbriichen werden dadurch
abgebremst.

Wie unterscheiden sich die im Zuge der UFT anfallen-
den Holzmassen und Einnahmen von denen der SW-
Behandlung?

Wie bereits einVergleich des durchschnittlichen
Volumenzuwachses bis zum Alter 98 andeutete
(11,1 Efm/ha/J im SW, 10,4 Efm/ha/J bei UFT),
wurde der Holzanfall durch die UFT reduziert.
Sie lieferte 201 + 13 Efm/ha weniger Holz als
der SW-Bestand. In Analogie zu diesem Befund
fallen die Einnahmen aus der Uberfiihrung signi-
fikant niedriger aus.

Diese Ergebnisse lassen sich zum Teil mit der
frihzeitigen Entnahme noch produktiver Fich-
ten im Zuge der UFT begriinden. Die verblei-
benden Bdume konnen diesen Produktionsaus-
fall nicht kompensieren. Nach Kalkulationen
von SPELLMANN (1997) und Knoke (1998 [b])
reicht die Reaktionsfahigkeit der Fichte insbe-
sondere in Uber 50-jahrigen Bestanden nicht
mehr aus, um Wertzuwachsverluste durch Ent-
nahme herrschender Baume auszugleichen.

Gibt es Unterschiede zwischen UFT und SW hinsicht-
lich der zeitlichen Verteilung der Einnahmen?

Da im Zuge der UFT friher und regelmaRiger
Einnahmen eingingen, ergab sich ein signi-
fikant hoherer Kapitalwert bereits ab einem
Kalkulationszins von 2,6 %.

Dieses Ergebnis stimmt gut Uberein mit demjeni-
gen einer Studie zur Vorteilhaftigkeit friiher und
starker Eingriffe in Fichtenbestande in Kombina-
tion mit einer anschlieRenden Zielstarkennut-
zung (KNoke 1998 [b]).
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Wirkungen der analysierten
Uberfiihrungsstrategie

KroTH (1967) und MOHRING (1994) stellten
bereits fest, dass die optimale Bestockungsdichte
deutlich unter 1,0 liegt, sobald Kalkulationszinsen
in die Betrachtung eingefiihrt werden, die von Null
abweichen. Der unmittelbare Effekt der UFT ist
zunachst eine deutlich Absenkung des Bestock-
ungsgrades, die Vorratsakkumulation unterbleibt.
Die Bestockungsgrade der UFT liegen bezogen auf
den SW bei 0,42 (Alter 98) bis 0,86 (Alter 41). Die
deutlich niedrigere Vorratshaltung fihrt jedoch
nicht zu proportionalen Zuwachsverlusten, die UFT
leistete 94 % des Volumenzuwachses der schlag-
weisen Behandlung (bis zum Alter 98). Die Ent-
scheidung fir oder gegen eine solche Einschlags-
strategie kann damit rational auf Grund der Abwa-
gung der zu erwartenden Verluste und des Vorteils
frGherer Einnahmen getroffen werden. Das frei
werdende Kapital kann rentabler alternativ inve-
stiert werden,wenn die Alternative mindestens eine
interne Verzinsung von 2,6 % (bzw. 1,9 %) erwarten
lasst. Eine Einschlagsstrategie ,friih beginnende
und dann kontinuierliche und kréftige Eingriffe
(aber ohne Tanneneinbringung)“ bietet folglich fur
manche Waldbesitzer die Moglichkeit, das ihnen
zur Verfigung stehende Kapital effizienter einzu-
setzen.

Die in vorliegender Studie unterstellte Tannen-
einbringung ist dagegen ein essentieller waldbau-
licher Beitrag zur Kontinuitat der Holzproduktion
auf Bestandesebene, nachdem die UFT abgeschlos-
sen ist. Dass diese Malinahme sehr wohl auch
betriebswirtschaftlich sinnvoll ist, zeigte sich
anhand der Betrachtung des unendlichen Zeithori-
zontes. Hierbei ergab sich eine gegeniber der
Schlagwaldbehandlung noch deutlich glnstigere
Position der UFT. Nach Abschluss der UFT fallen
kontinuierlich alle 10 Jahre nennenswerte Einnah-
men an, wahrend der SW-Bestand Uber einen
langeren Zeitraum kaum Einnahmen abwirft. Die
Tanne ist damit in einem Konzept ,Naturnaher
Waldbau“ ein zentrales Element und hat auch aus
betriebswirtschaftlicher Sicht eine erhebliche
Bedeutung.

Literatur

ABetz, R (1975): Eine Entscheidungshilfe fir die
Durchforstung von Fichtenbestéanden. Allgem. Forstz. 30,
S.666-667

BurscHEL, P und Huss, J. (1997): Grundri3 des Wald-
baus: Ein Leitfaden fur Studium und Praxis. Pareys
Studientexte 49. Zweite Auflage, Berlin,Wien, Blackwell

DiETER, M. (1999): Betriebswirtschaftliche Untersu-
chungen zum Voranbau in Fichtenaltbestdnden. Forstw.
Cbl.118,S.145-155

KaHN, M. und PretzscH, H. (1997): Das Wuchsmodell
SILVA - Parametrisierung der Version 2.1 fur Rein- und
Mischbestdnde aus Fichte und Buche. Allg. Forst- u.
J.7tg.168,S.115-123

KNoKE, T. (1998 [a]): Analyse und Optimierung der
Holzproduktion in einem Plenterwald - zur Forstbetriebs-
planung in ungleichaltrigen Waldern. Forstliche For-
schungsberichte, Miinchen Nr. 170

KNoKE,T. (1998 [b]): Die Stabilisierung junger Fichten-
bestande durch starke Durchforstungseingriffe - Versuch
einer 6konomischen Bewertung. Forstarchiv 69, S. 219-
226

KNokg, T. und Prusczvk, N. (2001): On economic
consequences of transformation of a spruce (Picea abies
(L.) Karst.) dominated stand from regular into irregular
age structure. For. Ecol. Manage. 151, S.163-179

KNOKE, T.; Moog, M. und PLusczyk, N. (2001): On the
effect of volatile stumpage prices on the economic
attractiveness of a silvicultural transformation strategy.
Forest Policy and Economics 2,S. 229-240

KroTH,W. (1967): Die betriebswirtschaftlich optimale
Bestockungsdichte. Forstw. Cbl.86, S.53-60

MOHRING, B. (1994): Uber 6konomische Kalkiile fir
forstliche Nutzungsentscheidungen. Schriften zur Forst-
okonomie Band 7.Sauerlander’s, Frankfurt a.M

Ot10,H.J. (1994): Waldtkologie. Ulmer, Stuttgart

PLusczyk, N. (2000): Betriebswirtschaftliche Analyse
der Konsequenzen einer Uberfiihrung eines fichtendomi-
nierten, gleichaltrigen Bestandes in eine ungleichaltrige
Waldaufbauform. Diplomarbeit, TU Minchen

ScHUTZ, J.-PH. (1994): Geschichtlicher Hergang und
aktuelle Bedeutung der Plenterung in Europa. Allg.Forst-
u.J.Ztg. 165, S.106-114

SPELLMANN, H. (1997): Ertragsentwicklung im ,LOWE"
Wald der Niedersachsischen Landesforstverwaltung.
Forst und Holz 52,S.711-718

65



Das Holz der Tanne — Eigenschaften und Verwendung

Das Holz der Tanne — Eigenschaften

und Verwendung
DIETGER GROSSER

Holzbeschreibung

Die Tanne (Abies alba Mill.) —wegen der weil3en
bis silbergrauen Farbe ihrer Rinde auch Weil3- oder
Silbertanne genannt — gehort zu den Reifholzb&u-
men bzw. ,Baumen mit hellem Kernholz“. lhr
Splint- und Kernholz lassen sich farblich nicht von-
einander unterscheiden.Tannenholz ist von matter,
zumeist gelblichweil3er bis fast weil3er Farbung.
Nicht selten zeigt es einen grauvioletten oder blau-
lichen Schimmer. Unter Einfluss des Lichtes dun-
kelt es merklich nach und nimmt einen gelblich-
braunen Alterston an.

Die Jahrringe sind wie bei allen einheimischen
Nadelholzern deutlich voneinander abgesetzt.
Innerhalb der Jahrringe vollzieht sich der Ubergang
vom hellen weif3lichen Frihholz zum dunkleren
rétlichgelben Spatholz zumeist allméhlich (Abb.1).
Der deutliche Farbunterschied zwischen Friithholz
und Spétholz bewirkt auf den Langsflachen mar-
kante Fladern (Tangentialschnitt) bzw. Streifen
(Radialschnitt). Harzkanéle, wie sie fur das Holz
von Fichte, Kiefer, Larche und Douglasie charak-
teristisch sind, fehlen. Daher besitzt Tannenholz
auch keinen Harzgeruch.

Das Holz

o der Tanne ist

i v dem der Fich-
S te sehr ahn

lich und selbst
fur den Fach-
mann  nicht
immer leicht
anhand der
Farbe zu unter-
scheiden.

Wesenlichstes
Merkmal flr
die makrosko-
pische Unter-
scheidung der

Abb.1: Querschnitt durch Tannen- belden_ HOI.Z-
arten sind die

holz N
Harzkandle,

die — wie er-
wahnt — nur bei der Fichte vorkommen und dort
auf sauberen Hirnflachen unter der Lupe als kleine
helle Punkte erkennbar sind. Ebenso fehlen die im
Fichtenholz ziemlich haufigen Harzgallen. Ferner

zeichnet sich Fichte zumeist durch eine mehr ins
Gelbliche gehende Farbe sowie einen seidigen
Glanz aus. Das mehr weiRliche Holz der Tanne
bleibt dagegen glanzlos bzw. stumpf.

Die Aststellung bietet einen weiteren Anhalts-
punkt fur die Unterscheidung der Arten. So stehen
bei der Tanne die Astquirle nahezu waagerecht zur
Stammachse, wahrend sie bei der Fichte mehr
schrag aufwarts orientiert sind. Dementsprechend
ergeben sich beim Einschnitt bei der Tanne anna-
hernd runde, bei der Fichte dagegen mehr ovale
Astformen.

Relativ haufig bildet die Tanne einen Nasskern
mit stark erhéhten Holzfeuchtegehalten des Kern-
holzes aus.Wé&hrend normales Kernholz allgemein
eine Holzfeuchte zwischen 30 und 50 % aufweist,
kann diese im Nasskern bis zu 220 % betragen.
Bakterien, die diese Holzbereiche besiedeln, sind
verantwortlich fur den unangenehmen séauerlichen
Geruch. Zu unterscheiden ist zwischen einem
~normalen* und dem in physiologisch geschwéch-
ten Tannen auftretenden ,pathologischen* Nass-
kern. Ersterer ist einheitlich braun geféarbt, typisch
annéhernd kreisrund geformt und bleibt im Stamm-
zentrum auf das echte Kernholz beschrankt. Der
~pathologische” Nasskern ufert dagegen in charak-
teristischer Weise auf das Splintholz aus. Er ist ent-
sprechend unregelmafig geformt sowie ungleich-
malig braun bis rotbraun gefarbt. Die dunklere
Farbung des frischen Nasskernes bleicht beim
Trocknen weitestgehend aus. Ebenso verliert sich
mit der Austrocknung der dem saftfrischen Nass-
kern anhaftende unangenehme Geruch.

Gesamtcharakter:

Geradfaseriges, helles weilliches Nadelholz
ohne Kernfarbung und Harzkanale, mit deutli-
chem Fruhholz-Spatholz-Kontrast und entspre-
chend ausgepragter Jahrringstruktur.

Eigenschaften

Einleitend ist festzustellen, dass sich das Holz
der Tanne nicht nur in seinem Aussehen sondern
auch in seinen Werkstoffeigenschaften nur wenig
von dem der Fichte unterscheidet.
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Dennoch besitzt jede der beiden Holz-
arten artspezifische Eigenschaften, die sie
fur bestimmte Verwendungsbereiche als
die jeweils besser geeignete erscheinen las-
sen. So erklart sich die allgemeine Bevorzu-
gung der Fichte z. B. fur Bau- und Mobel-
schreinerarbeiten in ihrer ansprechende-
ren Farbtonung und ihrer durchschnittlich
besseren Bearbeitbarkeit. Tannenholz gilt
als etwas sproder und filziger und daher
weniger gut zu bearbeiten; auch splittert es
leichter. Jedoch machen sich genannte
Eigenschaften in der Praxis weniger unvor-
teilhaft bemerkbar als zuweilen dargestellt.
Andererseits wird Tannenholz fur solche
Verwendungszwecke vorgezogen,bei denen
der Harzgehalt der Fichte stérend wirkt
oder bei denen eine hohe Bestédndigkeit
gegen Sauren und Alkalien gewinscht
wird.

Werden Tanne und Fichte gemeinsam
verarbeitet, sind deren Unterschiede im
Trocknungsverhalten und in der Trankbar-
keit zu beachten. Frisches Tannenholz be-
sitzt eine hohere Holzfeuchte als Fichte, so
dass zum Erreichen derselben Endfeuchte
die beiden Holzarten getrennt zu trocknen
sind. Man sollte ferner bertcksichtigen,
dass bei pathologischer Nasskernbildung
besonders hohe Anfangsfeuchten vorlie-
gen. Zudem hat sich gezeigt,dass lufttrocke-
nes Nasskernholz gegeniber normal ver-
kerntem Holz eine erhdhte Flussigkeitsauf-
nahme aufweist, was unter Umstanden bei
der Impréagnierung, Oberflachenbehand-
lung und Verleimung zu bertcksichtigen
ist.

Insgesamt liefert die Tanne ein weiches
und zwischen leicht und mittelschwer ein-
zustufendes Holz mit einer der Fichte iden-
tischen mittleren Rohdichte (r,) von 0,47
g/cm®bezogen auf eine Holzfeuchte von 12
bis 15% (Tab.1). Das Holz ist tragkraftig und
weist mittlere Bruchfestigkeiten auf,die dem
gemeinsamen Rohdichtewert entsprechend
nur unwesentlich von denen der Fichte
abweichen (Tab.2).Ferner gilt Tanne als ela-
stisch und biegsam. Erganzt werden die
guten Festigkeitseigenschaften durch ein
guinstiges Schwindverhalten. Mit einem
durchschnittlichen Volumenschwindmaf?
von 11,5 bis 11,7 % gehdrt Tannenholz zu
den nur magRig schwindenden Holzarten
(Tab. 3). Nach der Trocknung besitzt es ein
gutes Stehvermdgen und arbeitet weniger
als Fichte.

Rohdichte (ry) in glcm®
Holzarten

Mittelwert Grenzwerte

Nadelhdlzer
Tanne 0,47 0,35-0,75
Fichte 0,47 0,33-0,68
Kiefer 0,52 0,33-0,89
Lérche 0,59 0,44 - 0,85

Laubholzer
Schwarzpappel 0,45 0,41-0,56
Eiche 0,67 - 0,69 0,43-0,96
Buche 0,69-0,72 0,54 -0,91

Tab.1: Rohdichte der Tanne im Vergleich zu ausgewéhiten ein-
heimischen Nutzhélzern. Werte nach DIN 68364, Grosser 1998;
GRrosser und Zimmver 1998

Hiirto nach

Hotzarten modul aus lings keit lings keit Arbeit Brinell

Biegeversuch aZB; a 0B} a BB 0 N mm*
E: Nmm® |  Nem® | Nom® | Nem® | kdw' | langs quer
Nadelhélzer
Tanne 10,000 - 11.000 B0-84 | 4047 ‘ 8273 I 42-80 ‘ 30 1B
Fiehie 10.000 - 11.000 B0-90 40-50 6678 46-50 iz 12
Kieler 11.000 - 12.000 100-104 4555 BO-100 40-70 40 19

Larche 12.000 - 13.800 105-107 47-55 9399 €0-70 53 18
Laubhélzer
Schwarzpappel ” 30-35 5556 50 30

Eiche 80-110 5265 88-95 60-75 64-66 3441

Buche 135 | 5362 | 105123 100 T2 M
Tab. 2: Elastizitét, Festigkeit und Hérte von Tanne im Vergleich
zu ausgewdéhlten einheimischen Nutzhdlzern, Werte nach

DIN 68364, Grosser 1998, Grosser und Zimmer 1998

Schwindmall vom frischen bis zum
gedarrten Zustand
auf die Abmessungen im
Holzarten | frischen Zustand in %

Di i i ! Quellmai in % je 1 %
H i ung im Bereich von u=5% bis
u=20%

| | B | B i | [y | radia | tangential | tir
Nadelholzer

| Tanne | 01 | 38 | 76 | l1.5v11.?] 0,14-0,19 0,28-0,36 20
Fichte 03 36 T8 11,9120 0,19 0,39 21

I Kiafar I 04 I 4.0 | 77 I 121124 I 0,19 I 0,36 | 19

| Lérche [ 0.3 [ 33 [ 7.8 I 114-118 [ 0,14 [ 0.30 [ 2.1

.Laubhﬁlzer . - .

| Schwarzpappel . 03 . 52 | 83 . 13.8-143 . 013 . 0.3 . 24

| Eiche I 04 I 4,0-4,6 . 7.8-10,0 I 126-1586 I 0,16 I 0,36 I 2.2

Buche 0,3 58 1.8 17,5179 0,20 041 21

Tab. 3: Schwindmal3e von Tanne im Vergleich zu ausgewéhiten
einheimischen Nutzhélzern. Werte nach DIN 68364; GROSSER
1998, Grosser und Zimver 1998

Tannenholz lasst sich rasch (ausgenommen Nasskern)
und problemlos trocknen, da es kaum einmal zum Reil3en
und Verwerfen neigt. Auch wenn - wie bereits erwahnt - Tan-
ne sich nach allgemeiner Einschatzung weniger gut als Fich-
te bearbeiten lasst, so ist dennoch die Bearbeitung mit allen
Werkzeugen sowohl von Hand als auch mit Maschinen ohne
nennenswerte Schwierigkeiten durchzuftihren. Das Holz ist
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gleichermal3en gut zu ségen, zu hobeln, zu profilie-
ren,zu bohren und zu schleifen.Ebenso ist es leicht
gerade und lang zu spalten. Ferner lasst es sich
muhelos nageln und schrauben sowie problemlos
verleimen. Letzteres gilt im Ubrigen auch fur Nass-
kernholz.Wegen seiner Harzfreiheit ist Tannenholz
ein ausgesprochen guter Anstrichtréger, so dass die
Oberflachenbehandlung keinerlei Schwierigkeiten
bereitet und diese mit allen handelstblichen Pro-
dukten leicht zu bewerkstelligen ist.

Der Witterung ausgesetzt ist Tannenholz als Reif-
holz-Baumart nur wenig dauerhaft und der Dauer-
haftigkeitsklasse 4 zugeordnet. Daher muss bei der
Verwendung im AufRenbereich auf einen wirkungs-
vollen Schutz einerseits durch baulich-konstruktive
MaRnahmen, andererseits durch fachgerechte
Anwendung chemischer Holzschutzmittel entspre-
chend Holzschutznorm DIN 68800-3 geachtet wer-
den. Das Splintholz ist gut, das Kernholz méRig,
aber ebenfalls ausreichend fir eine lange Ge-
brauchsdauer imprégnierbar. Bemerkenswert ist,
dass der Tanne gegenuber der Fichte tberall dort
eine bessere Eignung unterstellt wird, wo Holz
standiger oder wechselnder Feuchte ausgesetzt ist.

Verwendungsbereiche

Vom Handel wird Tanne vornehmlich als Rund-
und Schnittholz, seltener auch als Furnier (gemes-
sert und geschéalt) angeboten.Im Schnittholzhandel
wird sie zumeist zusammen mit Fichte als Misch-
sortiment unter der Bezeichnung ,Fichte/Tanne*
(abgekdrzt: Fi/Ta) geliefert.

e ey s 4

Abb. 2: Verladen von Tannen-Stdmmen,; mit Héhen bis
zu 65 Metern ist die Tanne die héchste Baumart in
Europa. Ihre Stdmme sind ausgesprochen vollholzig;
die astfreien Schaftldngen betragen bis 20 m, die
Durchmesser 40 bis 120 cm.

(Foto: U.H. Sauter, Freiburg)

Das Holz der Tanne I&asst sich im Prinzip fur die
gleichen Zwecke wie das der Fichte verwenden.
Wenn dennoch die Fichte allgemein bevorzugt
wird,so begriindet sich dies fur die meisten Anwen-
dungsbereiche auf nicht erwiesene Vorurteile.
Ausgenommen das relativ haufige Vorkommen von
Nasskernen sowie die etwas groRere Neigung zu
Innenrissen ist die Tanne in Qualitat und technolo-
gischen Eigenschaften der Fichte durchaus eben-
bartig, fur spezielle Verwendungsbereiche sogar
Uberlegen. So besitzt Tannenholz die bessere Eig-
nung fur die Herstellung von Behéltern fur die che-
mische Industrie, da es nicht nur harzfrei, sondern
auch ziemlich bestéandig gegen Sauren und Alka-
lien ist. Auch im Erd- und Wasserbau wird des ofte-
ren Tanne fir Pfahlungen, Roste, Duckdalben, Stau-
wehre, Schleusen, Wasserradschaufeln, Brunnen-
leitungen und &hnliche Konstruktionen vorgezo-
gen. Hier kommt der Tanne einerseits ihre gute
Resistenz unter Wasser, andererseits ihre gute
Impragnierbarkeit entgegen.

Im Hochbau l&sst sich die Tanne in gleicher
Weise wie die Fichte als Bau- und Konstruktionsholz
einsetzen.Beweis hierfur ist das EXPO-Dach, spekta-
kuléres Symbolbauwerk der Weltausstellung Han-
nover 2000. Es ruht auf insgesamt 40 Tannen-Voll-
holzsttitzen (Abb. 3 und 4). Ebenso lassen sich aus
Tanne Holzleimbauelemente, wie sie der moderne
Ingenieurholzbau anwendet, herstellen. In der
Aulenanwendung hat sich vorimprégniertes Tan-
nen-Brettschichtholz im Briickenbau und fur ande-
re Konstruktionen bewahrt.

Dass Tanne von alters her zu einer der bevorzug-
ten Holzarten fir tragendes Gebélk gehort, bezeu-
gen das Freiburger Minster und die gotische Mar-
tinskirche in Landshut, deren wesentliche Tragwer-
ke Uber den Kirchenschiffen aus feinjahrigem Tan-
nenholz bestehen. Lange Zeit — von Ende des 17.
Jahrhunderts bis Ende des 19. Jahrhunderts — wur-
de aus dem Schwarzwald Tanne als ,Hollander-
holz" in unzéhligen FI6Ren Uber Neckar und Rhein
nach Holland transportiert, wo es vornehmlich im
Schiffbau und als Rammpfahle eingesetzt wurde.
Das historische Amsterdam steht im Wesentlichen
auf Pfahlgrindungen aus Eiche und Tanne. Als
Langnutzholzsortiment hatte ein Hollanderstamm
eine Mindestlange von 18 m und einen Mindest-
zopfdurchmesser von 27 cm bei 18 m. Holzhandel
und Fl6Rerei entwickelten sich bald zu einem kapi-
talistischen GroRunternehmen mit groBen Gewin-
nen. In seinem Marchen ,Das kalte Herz" (1825)
setzt sich WiLHELM Haurr mit dem durch den Holz-
handel verursachten Wertewandel auseinander,
der die traditionelle Wirtschaftsstruktur und das
menschliche Miteinander gefahrdete.
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Abb. 3: Lagerplatz mit fiir das EXPO-Dach eingeschla-
genen Tannen-Stdmmen (Foto: N. BurGer, Miinchen)

Als Bautischlerholz wird Tanne fur Tlren,Fenster
sowie Decken- und Wandbekleidungen verarbeitet,
vornehmlich wenn hierfir deckende Anstriche
oder Farblasuren vorgesehen sind.Aber auch natur-
belassen kann Tanne bei sorgféltiger Holzauswahl
vorteilhaft im Innenausbau eingesetzt werden.
Sofern das Holz mehr oder weniger astfrei ist,insbe-
sondere keine Schwarzéste aufweist, lasst sich Tan-
ne auch fur FuBbdden, z. B. Schiffs-Riemenbdden,
einsetzen. Im Mobelbau dient sie vor allem als
Blindholz und zur Herstellung einfacher Mébel des
taglichen Bedarfs, kann aber erwiesenermalien
auch fur hoéherwertige Mobel verwendet werden.
Beim Wiederaufbau der Dresdener Frauenkirche
wurde fur das Gestihl und die Banke Tannenholz
verwendet, nachdem bereits die urspringliche Aus-
stattung daraus bestanden hatte. Das damalige
Holz stammte aus dem frilheren B6hmerwald, das
heutige aus dem Schwarzwald.

Wegen ihrer leichten Spaltbarkeit ist Tanne eine
bevorzugte Holzart zur Anfertigung von Spaltwaren,
wie z.B. von Spankdrben, Kaseschachteln oder
gespaltenen Schindeln (Tannenschindeln halten
etwa doppelt solange wie Fichtenschindeln). Im
Saunabau bietet sie sich wegen ihrer Harzfreiheit
fur die Innenauskleidung des Saunaraumes an. Zu
erwahnen ist des Weiteren die Verwendung als Ver-
packungsmaterial (Kisten, Paletten, Holzwolle), fr
Masten (einschlie3lich Masten von Schiffen), Tele-
grafenstangen und Pféhle. Im Musikinstrumenten-
bau wird Tanne fir Resonanzbdden und Orgelpfei-
fen eingesetzt. Schliel3lich eignet sich Tanne bes-
tens fur die Herstellung von Holzwerkstoffen (Blind-
holz fur Furnierplatten, Mittellagen von Tischlerplat-
ten; Massivholz-, Span-, Faser- und Holzwolleleicht-
bauplatten) sowie fir die Zellstoff- und Papierge-
winnung. Auch bei der Entwicklung neuer High-
tech-Produkte, wie Thermoholz oder Superlamel-
len, griff man unter anderem auf Tannenholz
zuruck.

§

‘l‘r\muﬁ e % b i

Abb. 4: EXPO-Dach, gréBte freistehende Holzkonstruk-
tion, die es je gab — getragen von 40 bis zu 300 Jahre
alten Tannen aus dem Schwarzwald; Abmessungen
ihrer Stdmme: Mittlerer Zopfdurchmesser bei 17 m:
74,1 cm o.R.; mittlerer Durchmesser Stammful3:

102,3 cm; mittlerer Stamminhalt: 10 Fm vor Abbund;
Gewicht nach der Trocknung: ca. 6 t; Ldnge flir den
Einbau: 16,10 m (Foto: N. BurGer, Miinchen)

Letztlich sollen zwei Spezialanwendungen in
Japan nicht unerwadhnt bleiben, fir die ein im
Schwarzwald anséssiger Sager das Holz liefert. Fur
die in Japan gebrauchlichen Totenbretter wird tradi-
tionell Tannenholz verwendet, da es sich gut
beschreiben (einbrennen) lasst und zugleich mit
der schwarzen Beschriftung einen guten Kontrast
bildet. Fischmus wird auf Tannenbrettchen ange-
boten und dieser samt dem ,Fischbrett* im Ofen
gegart. Tannenholz ist harzfrei und daher beim
Backen geruchs- und geschmacksneutral.

Literatur

DIN 68100: Toleranzen fur Langen- und WinkelmaRe in der
Holzbe- und verarbeitung. Ausgabe 02.1977

DIN 68364: Kennwerte von Holzarten; Festigkeit, Elastizitat,
Resistenz. Ausgabe 11.79

EcHTLE,H. (2003): Die Herausforderung Weif3tanne — Mdglich-
keiten der Verarbeitung und Vermarktung. Projektarbeit 2003,
Staatliche Fachschule fur Holztechnik und Holzbetriebswirt-
schaft Rosenheim

GROSSER, D. (1998): Loseblattsammlung: Einheimische Nutz-
hdélzer.Vorkommen, Baum- und Stammform, Holzbeschreibung,
Eigenschaften, Verwendung. Herausgeber: Holzabsatzfonds,
Bonn. Centrale Marketinggesellschaft der deutschen Agrarwirt-
schaft mbH,Bonn

GROSSER, D., ZIMMER, B. (1998): Einheimische Nutzhdlzer und
ihre  Verwendungsmdoglichkeiten. Informationsdienst Holz.
Schriftenreihe ,holzbau handbuch®. Reihe 4, Teil 2, Folge 2.
Arbeitsgemeinschaft Holz e.V,, Disseldorf; Bund Deutscher Zim-
merermeister, Bonn; Entwicklungsgemeinschaft Holzbau in der
Deutschen Gesellschaft fuir Holzforschung e.V,,Miinchen

SELL, J., KUCERA, L. (1989): Schweizer Weifldtannenholz - Image-
Probleme, Eigenschaften, Forderungsmdoglichkeiten. Holz als
Roh- und Werkstoff 47, S. 463-469

69



Auch Tannen-Giganten brauchen Marketing

Auch Tannen-Giganten brauchen Marketing

MicHAEL LuTtze

Die Tanne genielt trotz ihres hervorragenden
Holzes wenig Ansehen bei vielen Holzkaufern. Tat-
sachlich ist sie aber aul3ergewoéhnlich in vielerlei
Hinsicht und fir sie lassen sich Wege aus dem Ab-
satztief finden. Die Tanne muss als eigenstandige
Holzart am Markt auftreten und sie benétigt ein spe-
zielles Marketing. Eine praktische Werbestrategie
mit den vier ,,Ps“ des Marketing-Mix kann ihr helfen.

Strategieentwicklung

»Erste Voraussetzung ist ein qualitativ einwand-
freies Produkt. Denn wenn die Qualitat stimmit,
haben letzen Endes auch Marketing-Bemihungen
Erfolg* (NEUMEIER,A.; Pro-Holzfenster).In dieser Aus-
sage liegt zweifelsohne viel Wahres.Bei der Entwick-
lung einer Marketingstrategie spielen allerdings
neben den Produkteigenschaften ebenso die Vorga-
ben des eigenen Unternehmens, der Geschéftspart-
ner als auch die Bedurfnisse der Konsumenten eine
wichtige Rolle.Zunachst wird jedoch Wissenswertes
zum Holz und den verfugbaren Vorréaten vorgestelit.

Edles Holz und vielseitige
Verwendung

Die Weil3tanne ist nicht nur im Wald eine impo-
sante Erscheinung, bei guter Verarbeitung beein-
drucken auch die Produkte aus ihrem Holz.Die hel-
le und edle Erscheinung pradestiniert dieses Holz
fur den gehobenen Ausstattungsbereich im Innen-
ausbau und bei der Mdbelfertigung. Architekten
und Konstrukteure kdnnen mit ihm frei kombinie-
ren und es in andere Holzer und Baustoffe integrie-
ren.

Abb.1: Helles und edles Tannenholz, kleine Fehler
Lverzeiht* man ihm (Foto: Lutze)

Gegentber Witterungseinflissen und Pilzen
weil? die Tanne sich besser zu wehren als ihre Cou-
sine Fichte. Deshalb schitzte sie friiher Heim und
Hof als Schindel an den Wanden und auf dem
Dach.In der modernen Architektur ziert sie Hausfas-
saden und Uberzeugt im Konstruktionsbau, so z. B.
als Bruicke oder im Hafenbecken. Da sie frei von
Harz ist, lieben Tischler und Schreiner die Tanne.
Sie eignet sich insbesondere fir Mobel, Tiren und
Fenster. Sie ist leicht zu pflegen, vorteilhaft zu lei-
men und es gelingt leicht, ihre Oberflache optimal
zu veredeln. Tannenholz lasst sich gut tranken und
nimmt Anstriche sowie Bemalungen hervorragend
an. Am Besten aber lasst es sich gedlt oder ge-
wachst konservieren.Im Nassbereich ist es deshalb
ebenso gut zu verwenden. Der Nasskern verursacht
getrocknet kein Problem. Naturbelassenes Tannen-
holz riecht angenehm (weitere Aspekte zum Holz
der Tanne siehe Beitrag von GROSSER).

In die Entwicklung einer vorteilhaften Strategie
sind jedoch nicht nur die zahlreichen positiven
Eigenschaften der Tanne einzubeziehen, sondern
auch die betrieblichen Voraussetzungen.

Grundlagen fir ein erfolgreiches
Tannen-Marketing

Eine Vermarktungsstrategie fur die Tanne muss
sich an der Unternehmensstrategie insgesamt orien-
tieren, insbesondere aber an den Naturalvorgaben,
d.h. am Holzvorrat, seiner Struktur und seinen
Nutzungsmdglichkeiten.

DerVorrat an Tannenholz im bayerischen Staats-
wald liegt bei etwa 5,2 Mio.Efm o.R.,dies entspricht
ca. 2,5 % des gesamten Holzvorrates von Uber 200
Mio.Festmetern.Den mit groRem Abstand hochsten
Vorrat weisen die Bayerischen Alpen auf, gefolgt
vom Bayerischen Wald und dem Tertidren Hugel-
land. Dabei fallen die relativ hohen Starkholzvorré-
te auf, insgesamt etwa 2 Mio. Festmeter. Davon ste-
hen in Hohen bis 1.000 m etwa 1,4 Mio., die zu
einem betrachtlichen Teil genutzt werden kénnen.

Holzverwertung im bayerischen
Staatswald

Im Jahr 2002 verkaufte die Bayerische Staats-
forstverwaltung etwa vier Mio. Efm Rundholz. Zwei
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Abb. 2: Die Vorratsstruktur der Weilstanne in wichtigen
Wuchsgebieten (WG) des Bayerischen Staatswalds
(Forsteinrichtungsergebnisse, Stand 1.1.2003,
berechnet von BorcHerT 2004)

Erlduterungen: WG: 15 Bayerische Alpen; 11 Bayerischer Wald; 12 Terti-
dres Hiigelland; 6 Frankenalb und Oberpfélzer Jura; 14 Schwébisch-
Bayerische Jungmoréne und Molassevorberge; 10 Oberpfélzer Wald;
5 Frénkischer Keuper und Albvorland; * Starkholzvorréte (Brusthéhen-
durchmesser gréBer 48 cm) bis 1.000 m Giber NN und 50° Hangneigung.

Drittel davon entfielen auf die Fichte, auf die Tanne
dagegen nur ein knappes Prozent (BAYERISCHE
STAATSFORSTVERWALTUNG 2003, Holzpreisstatistik).

Die Guteklassen B und besser erreichten im Jahr
2002 bei der Tanne einen Anteil von tber 30 %. In
den Vorjahren lag er etwas darunter. Genau diese
Qualitaten sind es, auf die sich ein Tannen-Marke-
ting konzentrieren muss. Bei qualitativ guten Pro-
dukten fallt es den Holzverkdufern schwer,Argumen-
te gegen das Tannenholz zu finden und es zu einem
niedrigeren Preis als Fichtenholz zu erwerben.

Der Tannenanteil am Gesamtverkauf ist tatsach-
lich gering.IhrVerkaufsvolumen Ubersteigt aber das
aller Laubhdlzer ohne Eiche und Buche. Die Laub-
holzer haben ihren sehr berechtigen Platz im Holz-
vertrieb und bei Marketingaktivitaten. Ein solcher
Platz stiinde jedoch auch der Tanne zu. Die ent-
scheidende Botschaft lautet,gute Qualitaten verdie-
nen es, einer besonderen Verwendung zugefuhrt zu
werden. Darliber hinaus existiert in der Summe
mehr gutes Holz als wohl allgemein angenommen:

Der geschétzte nutzbare Starkholzvorrat liegt bei
etwa 1,4 Mio.Festmetern.Mit gutem Gewissen,Natur-
schutz und Waldgesetz achtend, lieRe sich ca. ein
Drittel davon relativ ztigig nutzen.Von diesem \olu-
men wiederum gehoren - konservativ geschatzt -
20 % der Guteklasse B an.Fur diese fast 100.000 Fest-
meter und das nachwachsende hochwertige Tan-
nenholz sind dringend eine Vermarktungsstrategie
sowie zusatzliche Werbeaktivitdten notwendig.

Marketing fur Weil3tannenholz

Die Forst- und Holzwirtschaft leidet unter den
Folgen eines ausgepragten Kaufermarktes und
muss auf Grund sinkender Gewinnmargen ins Mar-
keting investieren, um zumindest ihre Marktanteile
zu sichern. ,Marketing ist die Planung, Koordination
und Kontrolle aller auf die aktuellen und potentiel-
len Mérkte ausgerichtete Unternehmensaktivitaten®
(MEFFERT 1998).

Im Zentrum des Marketings steht das Unterneh-
men mit seinen Kunden. Eine vereinfachte Darstel-
lung von Marketing-Prozessen kann interessante
Anregungen fur notwendige Aktivitdten geben
(Abb.3).

Auf der rechten Seite musste speziell fur die Tan-
ne bzw allgemein fur die Forstwirtschaft noch der
Bereich Rohstoffverfiigbarkeit integriert werden.

Das heil3t,um gréRere Marketingaktivitaten 6ko-
nomisch rechtfertigen zu ko&nnen, mussten
zunachst Informationen tber Vorrat, Qualitat und
Bereitstellungskosten von Tannenholz auf lokaler
und regionaler Ebene erarbeitet werden. Stehen
diese zur Verfigung, lassen sich Marketinginstru-
mente gezielter einsetzen.

Marketing-Mix

~Marketing-Mix“ eines Unternehmens nennt
man die eingesetzte Kombination marktpolitscher
Instrumente. Dabei besteht flr jeden Anbieter das
Problem der richtigen Wahl und Intensitat der

Stammbholz Giiteklassen

Sorte und Gite

F, SS, Heilbron- | A B (HL, L, |BC (HL, |Andere |Summen

TF, TS |ner(H) |(HL, SL) L, SL Guten

L,SL)

Fichte Summe 135| 250.090 1.756| 659.250| 900.108| 466.354|2.277.693
Prozent 0,01 10,98 0,08 28,94 39,52 20,47 100
Tanne Summe 3 2.026 60 9.564 12.898 6.008 30.559
Prozent 0,01 6,63 0,20 31,30 42,21 19,66 100

Tab. 1: Absatz von Tannen- und Fichtenstammholz 2002 in Efm o0.R. (BAYERISCHE STAATSFORSTVERWALTUNG 2003,
Holzpreisstatistik)
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Abb. 3: Marketing-Prozess (nach ForsytH 1997)

Instrumente zu einem bestimmten Zeitpunkt. Denn
eine optimale Auswahl und ein optimaler Einsatz
sind Voraussetzungen fir effektives Marketing. Die
englischsprachige Literatur teilt Marketing-Mix in
die vier P’s ein: product, price,place and promotion.
Tab. 2 zeigt einen knappen Uberblick tber die im
deutschsprachigen Raum angewandte Systematik.

Elemente einer Tannen-
Marketingstrategie

Die Tanne hat trotz lokaler/regionaler Bedeu-
tung auf das Betriebsergebnis groRer Forstunter-
nehmen (z.B.Bayerische Staatsforstverwaltung) nur
einen relativ geringen Einfluss. Tannen-Marketing
muss daher keine dauerhafte Schwerpunktaufgabe
sein, gezielt platzierte Impulse wirden genlgen.
Sowohl die Zentrale als auch die nachgeordneten

Verkaufsorganisationen (Forstamter) verfiigen tUber
viele sinnvolle kostengiinstige Instrumente,um den
Absatz des Tannenholzes zu férdern.

e EinfUhren einer strikten Markenpolitik ,,pro Tan-
ne“, um diese Holzart eigenstandig zu vermark-
ten: Die guten und besten Qualitaten werden von
der Fichte getrennt und nachfragerecht verkauft.

e In Zusammenarbeit mit der Holzindustrie Tan-
nenprodukte férdern und weiterentwickeln: In
Frage kommen beispielsweise Massiv- und Drei-
schichtplatten aus Tanne,Massivholzdielen sowie
der Saunabau. Der nordischen Fichte sollte die-
ser lukrative Markt nicht kampflos Uberlassen
werden, da auch bei uns hervorragende Holz-
qualitaten zur Verfiigung stehen. Insbesondere
fur die genannten Bereiche sind Pilotprojekte
sinnvoll.

Marketinginstrumente

Produktpolitik Kontrahierungs-

Distributions- Kommunikations-

Markenpolitik

Zahlungsbedingungen

politik politik politik
Qualitat Preispolitik i.e.S. Absatzpolitik Werbung
Sortimentspolitik Rabattpolitik Standortpolitik Werbebotschaft
Design Pramienpolitik Logistik Offentlichkeitsarbeit
Namenspolitik Kreditpolitik Lagerpolitik Direktwerbung
Kundendienst Liefer- und Absatzwegepolitik Personlicher Verkauf

Sponsoring

Tab: 2: Wichtige marketingpolitische Instrumente (nach Weis 1999)
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= Offentlichkeitsarbeit und direkte WerbemaRnah- Insbesondere die Verantwortlichen der Eigen-
men stérken: Die Zentrale sollte die Materialien vermarktung stehen hier in der Pflicht. Die Kleinar-
bereitstellen und auf der Vertriebsebene (Eigen- beit obliegt ihnen, die Zentrale koordiniert.
vermarktung Forstamt) laufen die Kontakte und
Aktionen mit Industrie, Handwerk und Offent-

lichkeit. Fazit

e Teilnahme an wichtigen Messen und Veranstal- Es existieren bereits zahlreiche Beispiele einer
tungen wie z. B. dem Internationalen Holzbau- erfolgreichen Tannenverwendung, gerade auch im
forum in Garmisch-Partenkirchen; Hausbau, wie die Abb. 4 und 5 zeigen. Sich erfolg-

reich engagieren bringt die Tanne und den Betrieb
weiter, fiir hochwertige Verwendungen werden auch
angemessene Preise gezahlt.

e Infobroschire speziell fur Architekten vertrei-
ben;

e Einfluss nehmen auf Entscheidungen bei ¢ffent-
lichen Bauvorhaben Uber Architekten, Kommu-
nalvertreter und sonstige Entscheidungstrager
(Multiplikatoren).

Abb. 5: Noch schéner mit Tannenholz (Foto: Lurze)
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Tierokologische Bedeutung der Weil3tanne

JORG MULLER UND MARTIN GORNER

Die Weiltanne spielt aus tierdkologischer Sicht
eine besondere Rolle unter den Nadelbaumen.lhre
weite 6kologische Amplitude reicht von trocken-
warmen Standorten Italiens Uber die hochmonta-
nen Lagen der Gebirge bis in die submontanen
Gebiete Frankens. Deshalb bietet sie Tierarten mit
Praferenz fir Nadelbdume Habitate in unterschied-
lichsten Waldgesellschaften. Sie kann ebenso mit
Eiche wie mit Buche vergesellschaftet sein und
schafft Anschluss bis in die Gesellschaften des Fich-
tenhochlagenwaldes.

Nur wenige Arten sind ausschlief3lich
auf Tanne spezialisiert

Betrachtet man die Fulle an Arten, die eine
Baumart auf vielféltige Weise nutzen, so ist der An-
teil an echten Spezialisten in der Regel relativ gering
(BoHME 2001). Der Nachtschmetterling Thera vetus-
tata aus der Familie der Spanner ist eng an die Tan-
ne gebunden. Die Art ist aus Stdbayern bekannt.

Abb. 1: Der Prachtkéfer Eurythyrea austriaca gilt heute
in Bayern als ausgestorben (Foto: ScHmipL)

Neben ihr treten noch neun weitere Grof3schmetter-
linge oligophag an Tanne auf. Unter den Klein-
schmetterlingen lebt der Tannen-Glasfllgler
Synanthedon cephiformis, (Rote Liste Deutschland,
Geféahrdungsklasse 2;=RL D 2) monophag an Tanne.
Bisher wurde diese Art nur an autochthonen
Tannenvorkommen nachgewiesen (KoLeeck mdl.
Mitteilung).Die Larven entwickeln sich am Tannen-
krebs der ,Radertannen” (EBerT 1997).

25 Kéaferarten leben bekanntermafen bevorzugt
an Weilstanne (BoHmMe 2001). Ein Beispiel hierfur ist
der phytophage Phyllobius montanus (BoHME 2001).
Unter den Holzkéfern besticht der Prachtkafer
Eurythyrea austriaca (Rote Liste Bayern, Geféhr-
dungsklasse 0,= RL Bay 0) durch seine Gré3e und
Schonheit. Dieser ,fliegende Edelstein® lebt an star-
ken, krankelnden Alttannen. Die nachstgelegenen,
rezenten Nachweise sind aus Osterreich bekannt
(KaHLEN 1997). Daruber hinaus sind Funddaten
aus Frankreich und Spanien publiziert (BRUSTEL UND
VAN MEER 1999; MURRIA BELTRAN und MURRIA BELTRAN
2003). Ob er in den Uralttannen des Bayerischen
Waldes vorkommt, ist nicht bekannt.

Acanthocinus reticulatus (RL Bay 1) lebt vorwie-
gend an absterbenden Tannenstdmmen. Er ist mit

Abb. 2: Der Pilzkéfer Peltis grossa geh6rt zu den Arten,
die sowohl an Rotbuche als auch WeilStanne leben
(Foto: BusLEr).
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dem Zimmermannsbock nahe verwandt. In Bayern
kennt man ihn bisher nur aus dem ,Zwieseler Wald-
haus“. In den frisch abgestorbenen Asten lebender
Tannen findet man den kleinen Zweigbock Pogono-
cherus ovatus (RL Bay 3).Er wurde in Bayern bisher
nur selten beobachtet.Voruntersuchungen der LWF
wiesen diese Art 2003 an autochthonen Tannen im
Chiemgau nach (ScHmipL UND BugLER in Vorberei-
tung).

Wesentlich bekannter sind die Tannenborkenka-
fer der Gattung Pityokteines. Die Arten R curvidens,
spinidens und vorontzowi verraten ihre Anwesen-
heit meist anhand der charakteristischen Brutbil-
der.

Viele Arten bevorzugen Mischbe-
stande aus Tanne und Laubbaumen

Eine Reihe von Arten findet man sowohl an Tan-
ne als auch an Laubb&umen. Unter der verpilzten
Rinde von Buche und Tanne leben beispielsweise
die Jagdkaéfer Peltis grossa (RL Bay 2) und Thymalus
limbatus (RL Bay 3) aus der Familie der Ostomiden.
Beide stammen aus dem Bergmischwald, in dem
Tanne und Buche zusammentreffen.

Andere Arten bewohnen Eiche und Tanne. Hier-
zu zahlt der schon erwahnte Bockkafer Pogonoche-

rus ovatus, aber auch die fur Deutschland wieder-
entdeckte (RL D 0) Weichwanzenart Actinonotus
pulcher (WaGNER 1952, 1971; GorNER 2003; GOBNER
UND BrAu 2004). Mit Hilfe von Baumkronenbene-
belungen wurde sie auch in slowenischen Buchen-
Tannenurwéldern nachgewiesen (FLOREN UND
GoeAaLA 2002). Vergleichbare warme und trockene
Mikrohabitate konnten bei diesen Insekten zu
Anpassungen an beide Baumarten gefuhrt haben.
Die Fahigkeit der WeiRtanne, auch auf trockenen,
warmen Standorten zu wachsen, ermdglichte den
Artenaustausch.

Abb. 3: Wiederentdeckt fiir Bayern wurde die Wanze
Actinonotus pulcher an Tannen in Mittelschwaben
(Foto: MuLLEr)

Abb. 4: An Zweigen von Tanne und Eiche lebt der
Bockkéfer Pogonocherus ovatus (Foto: ScHMIDL)

Nur wenige Nadelwaldarten behaup-
ten sich im Laubmischwald

Nur wenige Nadelbaumarten kdnnen sich
aulRerhalb der hochmontanen Stufe von Natur aus
in den mitteleuropéischen Laubwaldern behaup-
ten. Die Kiefer bleibt mit ihrer frihen Wachstums-
kulmination auf groRere Storflachen und extremste
Trockenstandorte beschrankt. Damit verbleiben
letztlich nur die &auR3erst langlebigen und schatten-
toleranten Arten Wei3tanne und Eibe. Fiir alle Ar-
ten, die einen Mindestanspruch an die Anwesen-
heit von Laubgehdlzen im Walddkosystem stellen,
ist die Tanne damit das naturliche Bindeglied. Das
Sommergoldhahnchen siedelt beispielsweise gera-
de in Buchen-Tannenwéldern in hohen Dichten
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(MosivanN et al. 1987; Purroy 1974). Als unspeziali-
sierter Zweigabsucher ist es auf grof3ere Beuteparti-
kel als das an reine Nadelwélder gebundene Winter-
goldhdhnchen angewiesen (CARRASCAL und TELLERIA
1985; THaLER-KOTTEK 1986). Die Dichte dieser grofie-
ren Beute ist in Mischwéldern héher. Tanne in Ver-
bindung mit Buche oder Eiche stellt deshalb die
ideale Kombination dar. Als europdischer Endemit
gehort es zu den Vogelarten, fiir die wir in Mitteleu-
ropas Waldern die Hauptverantwortung tragen.
Ahnliche Verhaltensmuster zeigt die Tannenmeise.
Die Beimischung von Tanne in Buchenwéldern
erlaubt es ihr,dort eine der haufigsten Arten zu wer-
den (Purroy 1974).

Abb. 5: Das Sommergoldhdhnchen findet optimale Lebensbedingun-
gen bei der Kombination von Tanne und Laubwald (Foto: GOGGELMANN)

Alttannen schaffen Strukturreichtum

Alte Tannen erreichen Hoéhen von {iber 60 m.
Damit iberragen sie Laubbdume wie die Buche in
Mischbestinden deutlich. Eine ganze Reihe von
Arten bendtigt gerade solche exponierten Struktu-
ren.Vor allem warmeliebende Insekten finden auf
diese Weise in geschlossenen Bestinden einen
Platz an der Sonne. Ahnliches konnte GOSSNER
(2004) auch fiir bestandsiiberragende Douglasien
nachweisen. Manche Vogelarten bendtigen expo-
nierte Horstunterlagen. Der Fischadler nistet in sei-
nen heutigen Reliktarealen im nordostdeutschen
Tiefland héufig auf Strommasten, da es an starken
Uberhaltern mangelt. In Bayern und Baden-Wiirt-
temberg briitete er im vorletzten Jahrhundert auf
exponierten Alttannen und Kiefern (JACKEL 1891).

Manche mogen Misteln

Misteln beherbergen eine spezialisierte Artenge-
meinschaft. An Tannenmisteln leben der Pochkéfer
Gastrallus knitzeki, der seltene Risselkafer Ixapion
variegatum und der Kleinschmetterling Celypha
luteana. Verschiedene Vogelarten wie Amsel, Sei-
denschwanz etc. nutzen die Mistelbeeren als wich-
tige Nahrungsquelle. Am bekanntesten ist die
Misteldrossel.Sie verteidigt sogar die Friichte gegen
andere Vogelarten (Snow und Snow 1988).

Waldbau mit Tanne hilft auch
seltenen Arten

Viele der Spezialisten an Tannen
stehen heute, wie auch ihre Wirts-
pflanze, auf der Roten Liste gefahrde-
ter Arten. Wenn man sich vor Augen
fiihrt, dass die Tanne einst die haufig-
ste Nadelbaumart auflerhalb der
Alpen war, heute aber nur noch mit
wenigen Prozenten an den Waldbe-
stockungen beteiligt ist, verwundert
dieser Umstand nicht.Zudem sind vie-
le der ,Tannennutzer" an Reifestruktu-
ren gebunden, die erst in hoheren
Baumaltern auftreten. Um die ver-
schiedenen Lebensgemeinschaften
vom warm-trockenen bis in den kiihl-
feuchten Bereich derTannen zu schiit-
zen gilt es, ihr wieder mehr Raum in
den bayerischen Wéldern zu geben,
selbst dort wo sie aus standortlich-
forstlicher Sicht nicht unbedingt not-
wendig ware.

Forschungsbedarf - die Zeit drangt

So reliktartig wie dasVorkommen derTanne heu-
te ist auch unser Wissen um ihre okologische
Bedeutung in unseren Waldokosystemen. Die
angebliche Artenarmut der Tanne gegeniiber der
Fichte (z. B. BoHMmE 2001, BRANDLE und BranpL 2001;
KLIMETZEK, SZENTKIRALY!I 2001) diirfte ausschlieBlich
auf die geringe Anzahl von Studien zuriickzufiihren
sein. Die Befunde von GossNer (2004) an nur drei
Bdumen in einer relativ jungen Tannengruppe (ca.
100 Jahre) in Mittelschwaben deuten bereits auf
den faunistischen Reichtum dieser Baumart hin.
Um einen Teil dieser Wissensliicke zu schlief3en,
beginnt im Jahr 2004 ein umfassendes Forschungs-
projekt der LWF und der Technischen Universitét
Miinchen.Mittels Flugfensterfallen sollen die Baum-
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kronen von Tannen an finf autochthonen bayeri-
schen Standorten beprobt werden um die Fange
anschliefSend mit der Fauna benachbarter Fichten
zu vergleichen. Dabei sollen Erkenntnisse iber die
spezifische Fauna an den verschiedenen Tannen-
Okotypen im Vergleich zur Fichte sowie iiber spiir-
bare Verinselungseffekte gewonnen werden.
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Die Tanne und ithre Welt der Pilze

MARKUS BLASCHKE

Auch die Tanne hat ihre eigenen Pilze. Der Pilz-
gourmet wird hier insbesondere an den Lachsreiz-
ker denken, der zu den besten Speisepilzen zahit.
Der Artenspezialist hat vielleicht den auffalligen
Tannenstachelbart im Sinn, der sich offensichtlich
ganz darauf spezialisiert hat, das Holz von Tannen
abzubauen.

Pilzkrankheiten

Vielfaltig sind die Pilzerkrankungen der Weil3-
tanne Abies alba. Sie reichen von alten bekannten
Universalisten wie der Grauschimmelfaule Botrytis
cinerea, dem Hallimasch Armillaria sp. und dem
Wurzelschwamm Heterobasidion annosum bis zu
verschiedenen Rostpilzen, die sich wiederum ganz
spezifisch an das Leben mit der Gattung Abies an-
gepasst haben.

Abb. 1: Junge Fruchtkdrper des Hallimasch brechen
aus einem Stdmmchen einer jungen Tanne

Die bekannteste Erkrankung dieser Art durfte
der Erreger Melampsorella caryophyllacerarum sein,
der Hexenbesen in der Krone und die ringférmigen
Stammwucherungen verursacht. Die befallenen
Baume werden deshalb im Volksmund ,,R&dertan-
nen* genannt.Als Rostpilz, der wéhrend seines Ent-
wicklungszyklus auf einen Wirtswechsel angewie-
sen ist,bedient sich dieser Pilz u.a.der Sternmiere.

Abb. 2: ,Rddertanne”, verursacht durch den Erreger
Melampsorella caryophyllacerarum (Foto: TU Miinchen,
LS Phytopathologie)

Beim Tannennadelrost Pucciniastrum epilobii ist,
wie der wissenschaftliche Name schon verrat, das
Weidenroschen der Nebenwirt. Der Befall ist auch
nach der Sporenreife noch lange an den perga-
mentartigen Hullen der Fruchtkdrper auf den
Nadeln zu erkennen.

Erwahnenswert sind noch drei weitere spezifi-
sche Nadelerkrankungen, die Tannennadelbraune
Herpotrichia parasitica, der Tannennadelritzen-
schorf Lirula nervisequia und die erst vor wenigen

Abb. 3: Vom braunen Myzel der Herpotrichia-Nadel-
brdune versponnene Tannennadeln
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Name

Tannennadelrost

Tannennadelritzenschorf

Herpotrichia-
Nadelbraune

Kabatina-
Nadelbréune

Wissenschaftl
iche
Bezeichnung

Pucciniastrum epilobii
(Pers.) Otth.

Lirula nervisequia (DC.)
Darker

Herpotrichia parasitica (R.

Hartig) E. Rostrup

Kabatina abietis
Butin & Pehl

Wirtswechselnder Rostpilz
Nebenwirt: Weidenrdschen

Schlauchpilz

Schlauchpilz

Fungi imperfecti

Feines braunes Myzel
umspinnt Nadeln und
Triebe

Braune Bander auf
den Nadeln (Spitze
und Basis bleiben

Verfarbung der Nadeln

Erkennungs |Pergamentartige Hillen auf | Braunverfarbung der
merkmale den Nadeln Nadeln
Orange Sporen Lange schwarze
Fahle gelb-griine Fruchtkdrper

zundchst griin) mit
kleinen schwarzen
Fruchtkorpern.

Tab. 1: Die wichtigsten pathogenen Nadelpilze der Tanne im Vergleich

Jahren bekannt gewordene Kabatina-Nadelbraune
der Tanne Kabatina abietis (BuTIN 1996).

Wahrend die Tannennadelbraune an dem fahl-
braunen Pilzgeflecht zu erkennen ist, das Zweige
und Nadeln Uberzieht, sind fir den Tannennadel-
ritzenschorf die langlichen, sich Uber die ganze
Nadel ausbreitenden schwarzen Fruchtkorper
charakteristisch. Besonderes Merkmal fiir die Kaba-
tina-Nadelbraune ist wiederum, dass von den befal-
lenen Nadeln zunéachst noch die Basis und die
Spitze griin bleiben.

Den Anfang vom Ende der Tannen leitet haufig
ein charakteristischer Pilz ein, der Tannen-Feuer-
schwamm Phellinus hartigii. Teilweise bereits in
einer Hohe von ein bis zwei Metern, manchmal
aber auch bis zu 20 m am Stamm hinauf, sind
seine bis 35 cm breiten, mehrjéhrigen und sehr
harten Konsolen zu finden. Der dunkelbraune Pilz,
dessen Fruchtkorper im Gegensatz zum Eichen-
feuerschwamm auch noch bis zur Optimalphase
der Zersetzung lebendig bleiben, wurde Ubrigens
erstmals von dem bayerischen Forstpathologen
RoBeRT HARTIG 1878 beschrieben.

Ist der Tannen-Feuerschwamm im Verbreitungs-
gebiet der Tanne noch relativ regelmaRig zu finden
so stellt ein Fund eines weiteren Schwéacheparasi-
ten, des Bergporlings Bondarzewia montana, schon
eine mykologische Besonderheit dar. Die weil3en
Fruchtkorper dieses nicht sehr dauerhaften Porlings
entspringen oft in mehre Hite aufgeteilt aus den
abstreichenden Wurzeln der Tannen. In Bayern hat
er seine Hauptverbreitung ganz offensichtlich im
Bayerischen Wald, dem Frankenwald und im Fich-
telgebirge. Einige weitere Funde liegen aus dem

Alpenraum vor (KRIEGLSTEINER 1991, KREISEL 1968).

Eine weitere Spezialitat der Tanne ist die eben-
falls am Stammgrund wachsende Breitblattrige
Glucke Sparassis brevipes (Syn.: S.laminosa)

Vielfaltige Holzzersetzung

Sehr eingehend hat sich der Pilzforscher Herr-
MANN JaHN (1968) mit den Pilzen beschéaftigt, die
das Tannenholz in unterschiedlichen Phasen der

Abb. 4: Am Stammful3 einer lebenden Tanne im NSG
Mittelsteighditte zeigen sich Fruchtkérper des Berg-
porlings (Foto: W. Helfer)

79




Die Tanne und ihre Welt der Pilze

Zersetzung besiedeln. So beschreibt er als eine
besondere Auffalligkeit an der Unterseite von abge-
storbenen Tannenzweigen an lebenden Baumen -
wenige Meter hoch oder auch bis in die Baum-
krone hinein - den Blut-Borstenscheibling Hymen-
ochaete cruenta. Dieser Pilz wird mit dem Fernglas
als blutrote Flecken erkennbar. Der Pilz ist ganz
spezifisch an sein Leben in der Hohe angepasst. Er
istein ,Aeromycet”,der an den zu Boden gefallenen
Baumkronen schon nach wenigen Tagen abstirbt.

Die ersten Holzbesiedler -
Initialphase

Zu Beginn der Holzzersetzung werden oft einige
kleine Fruchtkérper in Erscheinung treten. So die
Orangegelbe Mehlscheibe Aleurodiscus amorphus,
die im luftfeuchten, schattigen Bereich lebend hau-
fig an einen Becherpilz erinnert, jedoch zu den
Rindenpilzen zahlt. Oder der kleine, gestielte Woll-
becherling Trichoscyphella calycina.

Jetzt geht es richtig los -
Optimalphase

Neben vielen Universalisten wie dem Blutenden
Schichtpilz Stereum sanguinolentum findet man
auch in dieser Phase der Zersetzung ganz spezifi-
sche Besiedler des Tannenholzes. Ein Beispiel ist
der Tannen-Schichtpilz Amylostereum chailletii. An
den Seiten der ansitzenden Asten findet man ihn
mit vielen Huten und seiner ockerfarbenen bis
grauen Fruchtschicht. Dagegen bildet sich der Pilz
an der Unterseite dieser Aste nur flachig aus.

Zu den wichtigsten Vertretern der Braunfauleer-
reger zahlt auch der Rotrandige Baumschwamm
Fomitopsis pinicola.Zum einen durch den Substanz-
abbau des Pilzes und zum andern durch Spannun-
gen beim Trocknen wird das Holz mit der Zeit quer-
und langsrissig. Die Folge ist der fur die Braunfaule
typische Wiirfelbruch.Dagegen gilt der Flache Lak-
kporling Ganoderma applanatum, nach Beobach-
tungen JaHNs zu den wichtigsten Weil3fauleerregern
der Tanne. Oft ist dieser Lackporling in groRer Zahl,
allerdings mit weit kleineren Fruchtkdrpern als an
der Buche,im Tannenwald zu finden. Dagegen mei-
det er die Fichte.

Seltener findet sich auch der Dunkle Lackpor-
ling Ganoderma carnosum Pat., der regional auch
als Tannenlackporling bezeichnet wird (LuscHKA
1993).

Zu den Feuerschwammen an der Tanne, die kei-
ne typischen Hite ausbilden, sondern vollstandig

am Substrat anliegen gehort Phellinus puzarii mit
einem spezifischen aromatischen Geruch.

Der Rindenpilz Cystostereum murraii bildet die
Fruchtkorper in der Form groler scharf begrenzter,
weilRer Flecken an der Unterseite liegender Stam-
me, deren Ausmalf3 bis zu einem Meter betragen
kann. Als weiteres wichtiges Erkennungsmerkmal
dient der Geruch nach Kokosflocken.

Zu den ultimativen Schonheiten im Pilzreich
gehort der Tannenstachelbart Hericium flagellum
(Syn.: H. coralloides sensu Maas Geesteranus) mit
seinen hunderten von kleinen Zahnchen, die an
winzige Eiszapfen erinnern.Fir die Fruchtkdrperbil-
dung bendtigt der Pilz bereits starkeres Totholz.
Dabei kdnnen es stehende und liegende Stamme
sein.

Abb. 5: An dem Stamm einer Tanne im NWR Schwarz-
wihrberg zeigt ein Tannenstachelbart seine volle
Schénheit (Foto: W. Helfer)

Auf Stammen, die verstérkt der Sonne ausgesetzt
sind, finden sich vermehrt der Zaunblattling Gloeo-
phyllum sepiarium, der Tannenbléttling Gloeophyl-
lum abietinum und die Striegelige Tramete Trametes
hirsuta.

Dem Ende entgegen - Finalphase

Die meisten Porlinge sind in der letzten Phase
der Tannenholzzersetzung verschwunden.Eine Aus-
nahme stellen der Wurzelschwamm Heterobasidion
annosum und der Nordliche Harzporling Ischnoder-
ma resinosum dar, die noch immer mit Fruchtkor-
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Hydropus marginellus

von Gruntonen und den

Gesellige Glockchennabeling

Xeromphalina campanella

Griinschneidige Helmling

Mycena viridimarginata

typischen Gribchen am

Breitblatt-Riibling

Megacollybia platyphylla

Stiel (Abb.6).

Zitterzahn

Pseudohydnum gelatinosum

Vor allem in Tannen-

Klebrige Hornling

Calocera viscosa

bestanden auf Kalkstand-

Birnenstaubling

Lycoperdon pyriforme

Tab. 2: Verschiedene Pilzarten in der Finalphase der Tannenholzzersetzung

pern beteiligt sein kbnnen. Dafir treten zu diesem
Zeitpunkt, wie Tab. 2 zeigt, vermehrt Blatterpilze
auf.

Ausgehend von starker verrottetem Holz und
dann auch tUber die umgebende Streu wachsend,ist
der Wilde Hausschwamm Serpula hymantoides zu
finden.Er erzeugt bei einigen Laubbdumen wie der
Eiche, aber eben auch an der Tanne, eine Braun-
faule.

Die eigene Pilzflora der Zweige

Mit dem Gemeinen Violettporling Trichaptum
abietinum, dem Teerflecken-Drusling Exidia pithya
Fr.,demWeil3tannen-Zystidenrindenpilz Peniophora
piceae mit seinen graublauen Fruchtkdrpern an
der Unterseite von liegenden Asten und dem ocker-
rétlichen Resupinatstacheling Steccherinum ochra-
ceum, ahnelt die Pilzflora der Zersetzer an den
Zweigen denen der Fichte.Und etwas aus der Rolle
durfte der Weitannenwurzelribling Xerula mela-
notricha mit seinem schwarzhaarigen Stiel fallen.
Die Wurzelriiblinge sitzen meistens auf vergrabe-
nem Holz auf. Mit ihren wurzelartigen Stielverlan-
gerungen Uberbricken sie das Stiick im Boden vom
Substrat bis zur Oberfléche.

In enger Partnerschaft - Mykorrhiza

Die Zahl der engen Mykorrhizapartner, die sich
ausschlieBlich unter der Tanne einfinden, ist offen-
sichtlich gar nicht so grof:

orten finden wir noch
einige weitere Begleiter
der Tanne. Bereits im Mai
erscheint der WeiRtannenri3pilz Inocybe queletii
mit seinem typisch risspilz-artigen faserigen Hut
und dem knolligen weil3en Stiel. Dort findet sich
auch ein weiterer Milchling, der zitronengelbe Gru-
bige Weiltannenmilchling Lactarius intermedius

Abb. 6: Der Lachsreizker ist der auffélligste der
Mykorrhizapilze der Tanne (Foto: W. Helfer)

mit einem flaumig filzigen Rand und gelb verfar-
bender Milch. Zu den scharfen und damit giftigen
Taublingen gehdrt der Weil3-tannentaubling mit sei-
nen lila Hut, der zum Rand hin oft stark ausblasst.
Lamellen und Stiel sind weil3.Unscheinbar ist dage-
gen der Weiltannen-Rétling Entoloma venosum mit
seinem graubraunen Hut und dem faserigen Stiel.
Gegen Ende der Pilzzeit erscheint auch noch der
nach Terpentin stinkende WeilRtannenschneckling
Hygrophorus pudorinus der im feuchten Zustand
den fur viele Schnecklinge typischen schleimigen
Hut besitzt.

Zitronengelbe Knollenblétterpilz Amanita citrina

Hin und wieder findet

SchénfuBréhrling Boletus calopus

sich der Name ,Tanne“

Flockenstielige Hexenrdhrling

Boletus erythropus

Dichtbléttrige Schwaérztaubling

Russula densifolia

auch in den deutschen

Lilastielige Schleimfull

Cortinarius livido-ochraceus (Syn.: C.

Bezeichnungen der Grof3-

pseudosalor)

pilze.

KrummfiRige Schleimkopf

Cortinarius rhaebopus

Schonfarbige Schleimkopf

Cortinarius amigochrous

Unter den GrofR3pilzen

Tab. 3: Weitere hdufigere Mykorrhizapartner der Tanne

Am bekanntesten unter diesen Pilzen durfte der
Lachsreizker sein.Von den anderen Milchlingen mit
orangem Saft unterscheidet er sich insbesondere
durch seine lachsartige Farbung ohne Beteiligung

ist der Stamm ,,abies” als
wissenschaftliche Be-
zeichnung fur die Tanne
relativ selten zu finden.Neben dem Tannenblattling
und dem Tannen-Wurzeltriffel, finden sich hier nur
der Gemeine Violettporling Trichaptum abietinum
und Clavaria abietina, ein alter Name fur die
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Tannenblattling

Gleophyllum abietinum an stark besonnten Stdmmen
(hdufig an Fichte)

Tannenfldammling

Gymnopilus sapineus Saprophyt auf Nadelholz

Tannen-Feuerschwamm

Phellinus hartigii

Tannenreizker

fiir den Olivbraunen Milchling Lactarius turpis
(Syn.: L. necator) oder den Lachsreizker Lactarius

salmonicolor

Tannenbecher (Bischeiger)

Durandiella gallica auf berindeten Asten

Tannenglucke

Sparassis brevipes

Tannen-Lackporling

Ganoderma carnosum

Tannen-Schichtpilz

Amylostereum chailletii

Tannen-Stachelbart

Hericium flagellum

Tannen-Wurzeltriffel

Rhizopogon abietis

WeifStannenwurzelriibling

Xerula melanotricha

WeiRtannen-Rétling

Entoloma venosum

WeiRtannenriRpilz

Inocybe queletii

WeiRtannenschneckling

Hygroporus pudorinus

WeiRtannentéubling

Russula cavipes

Grubiger Weilitannenmilchling

Lactarius intermedius Syn. Lactarius citriolens var.

intermedius

Tab. 4: GrofB3pilze mit ,,Tanne
im Namen

“

Griinende Koralle Ramaria ochraceovirens. Dazu
kommen noch zwei Varietaten, Hygrocybe psittacina
var.  abietina flir den Papageigrinen Saftling der
Nadelwalder und Amanita pantherina var. abietina
fur den Pantherpilz der Bergnadelwalder.
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Arzneiliche Anmerkungen zur Tanne —

Abies alba MILL.

NORBERT LAGONI

In der Familie der Kieferngewachse (Pinaceae)
gehdrt die Gattung Abies Mill. zu den Nadelholzbau-
men, die sowohl traditionell als auch gegenwartig
zugunsten von Fichte und Kiefer seltener zur Dro-
gengewinnung herangezogen wird. Die stoffliche
Zusammensetzung der unterschiedlichen Drogen,
Identitat, Reinheit und Gehalte an Inhaltsstoffen
sowie die pharmazeutischen Zubereitungen sind
nach heutigem Wissensstand monografiert. Viel-

tungsfordernd wirken. Es wurde auch als Rheuma-
salbe oder -pflaster verwendet. Das Kauen von Tan-
nenharz diente dazu, das Zahnfleisch zu festigen
und vor Zahnverfall zu schitzen.

Im 16. bis Anfang des 17. Jahrhunderts dienten
Aufgusse (,, Tannenbier”) als Heilmittel gegen den
~ochar-bock”, die verballhornte Umschreibung fur
Skorbut, eine Vitamin-C-Mangelerkrankung.

faltige Hinweise der Volksheilkunde auf

. . Antike
die Verwendung von Tannennadeln, Zwei-

gen,Samen und des Harzes zur Bereitung
naturheilkundlicher Heilmittel sind ver-

HIPPOKRATES VON KOS
(460-377 v. Chr.)

Corpus Hippocraticum | Tannenharz

fligbar.Diese bildeten die Grundlagen fur
die gegenwartige Herstellung und An-

PEDANIOS DIOSKURIDES
(41-80 n. Chr))

De Materia Medica Harz, Tannennadeln

. L Mittelalter
wendung von Fertigarzneimitteln.

(1098-1179)

HILDEGARD VON BINGEN

Physica Harz ,Zweige - Réucherung

Neuzeit

Traditionelle Arzneizuberei-

tung und -anwendung (1821-1897)

SEBASTIAN K. KNEIPP

Medlizinal-Pflanzen Resina alba (Tannenharz)

Tannen und Fichten beanspruchen
vielerorts den gleichen Lebensraum. In der Volks-
heilkunde wurde nichtimmer zwischen Tanne,Fich-
teund Kiefer unterschieden.Tannennadeln éhneln
in ihrer Heilwirkung denen der Fichte und wurden
vielerorts gleichartig verwendet. Aulierdem ver-
schmolzen die sich um die Nadelbdume rankenden
mythologischen und kultischen Einflisse. Eine Viel-
zahl historischer Hinweise auf die Verwendung
abietischer Heilmittel (,,Arzyen®) ist nicht exakt der
Baumart zu zuordnen. Die historischen Wurzeln der
heilkundlichen Verwendung der Tanne reichen bis
in die Antike zurtick. Der griechische Begriff Abies
soll von abities (die WeilRe) abgeleitet sein und
findet sich in den Schriften des HIPPOKRATES VON KOs
(460-377 v. Chr.)) wieder. In seiner ,De Materia
Medica‘ gibt PepaNios DioskuriDes (41-80 n. Chr.)
den Hinweis auf die arzneiliche Verwendung des
Tannenharzes.

In der mittelalterlichen Krautermedizin galten
Tanne und Fichte als Sinnbild der Kraft. Die sach-
kundige Abtissin HILDEGARD V. BINGEN (1098-1179 )
erwahnte den balsamischen und belebenden
Geruch der Tannenzweige und -nadeln. Sie be-
schrieb u.a. die Heilwirkungen des Tannenharzes:
.---s wird auch dif? Harze zu den frischen Wunden
gebrauchet/denn es heilet und heftet dieselbe
zusammen...“. Das Harz soll auBerdem durchblu-

Der Pfarrer und Naturarzt Kneipp aus Worishofen
empfahl Tannentee aus frischen Trieben zur Forde-
rung des Auswurfes bei Husten und Verschleimung
und als lungenstéarkend bei ,Lungenschwéche*' und
Bronchitis. Der Absud soll nervenstarkend bei Ner-
vositat und Unruhe wirken. Fur das ,Winterbad' bei
Erkaltungen sind nach Kneipp aufgekochte Tannen-
zweige hilfreich sowie Sitzb&ader bei Blasenentzin-
dung und Ausfluss. KNeipp empfahl Lehrern, Predi-
gern und Séngern einen Teetrunk von grinen Tan-
nenzapfen, um die Stimmbander geschmeidig zu
halten.

Drogengewinnung

Traditionell werden die Sammelgtter ,Junge
Tannenzweigspitzen“ (Abies-alba-Sprossen), ,,\Weil3-
tannennadeln” (Abies-alba-Nadeln), ,\Weif3tannen-
zapfen* (Abies-alba-Zapfen) sowie ,Weil3tannen-
samen“ dem natirlichen Tannenbestand entnom-
men. Gepflickt werden die jungen, frischen
Triebe/Sprosse in den Monaten April und Mai bevor
sie sich schlieen. Zweige mit Nadeln und Zapfen
einschlieflich der Samen lassen sich tber das gan-
ze Jahr schneiden oder pfliicken. Vorrangig werden
junge Triebe geerntet.Wenn sie nicht sofort verarbei-
tet werden kdnnen, missen sie luftig, trocken und
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vor Pilzbefall geschitzt gelagert werden.

Mittels unterschiedlicher Destillationsverfahren
werden dann die nativen Inhaltsstoffe des Sammel-
gutes fur die Arzneiherstellung aufgeschlossen.
Nach dem Anbohren, Anstechen oder Offnen der
Harzbehalter tritt Harz aus, das als StralRburger Ter-
pentin (Terebinthina alsatica) bezeichnet wird.

Inhaltsstoffe der Arzneidrogen

Die quantitative und qualitative Zusammenset-
zung der zur Drogengewinnung herangezogenen
Pflanzenteile variiert. Sie héngt u.a. vom Standort,
vom Alter des Spenderbaumes und vom Sammel-
zeitpunkt ab.Tannennadeln, Zweige (junge Triebe),
Samen und das Harz der Harzblasen sind reich an
atherischen Olen (O. ae.). Diese bestimmen die
Wirksamkeit fur die Verwendung als Arzneimittel
oder Kosmetikum. Das WeilRtannennadel6l (Abietis
albae aetheroleum) wird aus frischen Sprossen/
Nadeln mittels Wasserdampfdestillation gewonnen.
Aus den Zapfen erhélt man das an dtherischen Olen
reiche WeilRtannenzapfendl (Abies-alba-Zapfendl).
Das Ol der Samen befindet sich zwischen Samen-
schale und Kern. Es wird nach dem Zerquetschen
mit Wasserdampf destilliert.

Weildtannenzweigspitzen

Von der Stammpflanze Abies alba MILL. werden
im Frahjahr die jungen, frischen Zweigspitzen
(Abies-alba-Sprossen) schonend gepflickt und ge-
sammelt. Das atherische Ol und weitere Inhaltstoffe
der jungen Zweigspitzen dhneln denen des Tannen-
nadel6ls. Die Zweigspitzen enthalten 0,2 bis 0,5 %
atherisches Ol. Tees aus Tannen- und Fichten-
zweigspitzen wirken sekretolytisch und schwach
antiseptisch. Sie werden bei Katarrhen der Luft-
wege verabreicht. AuRerlich angewandt, lindert
Einreiben leichte Muskel- und Nervenschmerzen.
In der Kosmetikherstellung dienen atherische Ole
als Tannenduftessenzen in Seifen, Badezuséatzen
und Koérperpflegemitteln.

Weil3tannenzapfen

Die einjahrigen Fruchtzapfen werden im
August/September gepflickt und aufgebrochen.
Abies-alba-Zapfendl (syn. Oleum Templini) wird mit
Hilfe der Wasserdampfdestillation aus den Frucht-
zapfen der Weil3tanne gewonnen. Je nach Standort
und Witterung schwankt der Gehalt an &therischen
Olen. Die Ausbeute betragt bis zu 0,7 %.Das Oleum
Templini ist farblos und besitzt einen angenehmen

Atherische Ole -Oleaaetherea

» Heterogene, fllssige, leichtfliichtige Stoffgemische lipophiler Pflanzeninhaltsstoffe;
» Aetherolea mit charakteristischem Geruch und bitterem oder scharfem Geschmack;
* Vorkommen in diversen Pflanzenteilen, Speicherung in Exkretbehaltern;

« Pflanzenfamilien haben unterschiedliche Gehalte (1-40 %) an &therischen Olen.

Phytochemisch lassen sich als Hauptbestandtei-
le Monoterpene, vor allem Bornylactat (20-40 %),
Santen, Limonen, a- + B-Pinen, B-Phellandren, Cam-
phen und Cadinen analytisch nachweisen. Weiter-
hin sind enthalten: Provitamin A, Vitamin C sowie
verschiedene Zucker. Tannennadeln enthalten
auBerdem Kaffee- und Chlorogensaure, Cumarin
und Flavanole.

balsamischen Geruch. Dieser erméglicht die Ver-
wendung in Badel6sungen und als Zusatz zu Duft-
essenzen in der Parfim- und Seifenherstellung.

Volksheilkundlich wurde Templindl auRerlich
bei Bindegewebsentziindungen, Muskelkater, Zer-
rungen und Bluterglissen sowie als Zusatz zu Spiri-
tus Vini gallici (Franzbranntwein) zur Erfrischung
von Haut und Muskulatur verwendet. Heute stehen

Pharmazeutisch verwendbare Bestandteile der Weil3tanne

* Tannenzweigspitzen - Abies-alba-Sprossendl

* Weilitannenzapfen - Abies-alba-Zapfendl (Oleum Templini)

» Weilitannennadeln - Tannennadeldl (Abietis albae aetheroleum)
* Weilitannensamen - Tannensamendl (Abietis albae aetheroleum)
» Harzblasen - Strallburger Terpentin (Terebinthina alsatica)
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Anwendungsformen der Drogen aus Weifdtanne

AuRere Anwendung

Einreibung (,,Franzbranntwein®), Badezusatz, Erkaltungshalsam

Innere Anwendung

Inhalat, Tee (Dekokt, Infus), Losung

Kosmetische Anwendung

Duftessenz, Deodorant, Bade- und Seifenzusatz

fur die auBere Anwendungen (Einreibung) bei
katarrhalischen Erkrankungen der Atemwege, bei
Rheumatismus, neuralgischen Schmerzen und Ver-
spannungszustanden alkoholische Losungen offi-
ziell zur Verfugung.

Weitannennadeln

Das Abies-alba-Nadeldl (Weistannennadel®l)
wird in mehrstiindiger Wasserdampfdestillation
benadelter Zweige gewonnen. Hierzu werden mei-
stens die Zweige und Nadeln gefallter Baumen
verwendet. Die Ausbeute an &therischen Olen
(Abietis albae aetheroleum) unterscheidet sich je
nach Jahreszeit. Sie fallt im Fruhjahr und Winter
geringer aus als im Sommer. Wird der Destilla-
tionsruckstand mit heiBem Wasser extrahiert, so
erhalt man Tannennadelextrakte. Sie eignen sich
nach Aufkonzentrierung und Zusatz geringer Men-
gen &therischer Ole zur Herstellung pharmazeuti-
scher Produkte. Solche Drogenpréaparate werden
als Tee oder Ldsung innerlich und &ufRerlich bei
katarrhalischen Erkrankungen der Atemwege ver-
ordnet. Die Anwendung bei Rheumatismus, neural-
gischen Schmerzen undVerspannungszustanden ist
heute von untergeordneter Bedeutung.

Weildtannensamen

Die aus den Zapfen gel6sten Samen werden zer-
quetscht und einer mehrstindigen Wasserdampf-

destillation unterzogen.Im Samen befindet sich zwi-
schen Schale und Samenkern das atherische Ol.Die
Ausbeute betragt ca. 12 bis 13 %. Der Gehalt an
Monoterpenkohlenwasserstoff im Harz der Samen
héngt von der Lage der Harzbehélter auf der Ober-
flache der Samen ab. Die &therischen Ole der WeiR3-
tannensamen werden hé&ufig mit Zapfen- und
Nadeldlen kombiniert und zu Inhalationslésungen
und Badezusatzen verarbeitet. Als Erkaltungsbalsa-
me zum Einreiben sind sie gut wirksam und vertrag-
lich.

Stral3burger Terpentin —
Terebinthina alsatica

Traditionell wurde in den Vogesen (Elsall) Tere-
binthina, das ,,Kontinentale Terpentin“ nach Anboh-
ren, Anstechen oder Offnen der Harzbehélter in
kleinen Blechkannchen aufgefangen. Der Balsam
enthalt 24 bis 26 % leichtfliichtige und ca. 4 bis 6 %
schwerfliichtige atherische Ole, auBerdem Resene,
Bitterstoffe, Bernstein- und Harzsauren (Diterpen-
sauren). Volksheilkundlich wurde Terpentindl
auBerlich hautreizend (hyperamisierend) bei Er-
frierungen,Verbrennungen und furunkulésen Haut-
erkrankungen (Scabies u.a.) sowie zur Hautdesin-
fektion verwendet. Die innere Anwendung bei
Blasenkatarrh, Gallensteinen und Phosphorvergif-
tungen ist beschrieben.

Heute ist nur noch die aul3ere Anwendung als
Einreibung (Salbe, Tinktur) bei Erkrankungen der

Anwendungsgebiete der Drogen aus Weil3tanne

AuRere Anwendung

Katarrhe oberer Luftwege
Atemwegsbeschwerden (Bronchitis)
Rheumatismus

neuralgische Schmerzen
Muskelverspannungen

Gegenanzeige - dulRere Anwendung

groRere Hautverletzungen
offene Wunden
fieberhafte Infekte

Innere Anwendung

Katarrhe der Atemwege
Harnwegsbeschwerden
neuralgische Beschwerden

Gegenanzeige - innere Anwendung

Keuchhusten
Bronchialasthma
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Bronchien mit starker Sekretion sowie gelegentlich
bei rheumatischen und neuralgischen Beschwer-
den Ublich. Mitunter kénnen Hautunvertraglichkei-
ten und Ekzeme auftreten. In der offiziellen Mono-
grafie - ,Gereinigtes Terpentindl* - der Kommission
E (ehemaliges BGA) ist die &ufere Anwendung
prazisiert.
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,WeilStanne — Stiefkind oder Hoffnungstrdger”: unter diesem Motto steht die Tagung zum Baum des Jahres,
die von der Schutzgemeinschaft deutscher Wald, dem Bund Naturschutz und der Bayerischen Staatsforst-
verwaltung am 2./3. Juli 2004 in Gunzenhausen veranstaltet wird (Foto: Roland Glinter)

86




Tanne, Waldumbau und Jagd

Tanne, Waldumbau und Jagd

GEORG MEISTER

Die Tanne ist eine der stabilsten Baumarten
unserer heimischen Walder. Sie ist gegentber bioti-
schen und abiotischen Gefahrdungen relativ
unempfindlich und leistet mit den hochsten
Zuwachs aller heimischen Baumarten. In Anbe-
tracht der gegenwartigen Klimaerwarmung mit all
ihren Folgen wie Trockenheit und Unwetterhaufung
sind gestufte Mischwalder mit hohem Tannenanteil
viel besser geeignet, Wohlfahrtswirkungen und
Ertragsfunktion des Waldes sicherzustellen. Kurzle-
bige Kunstforste mit ihrem hohen Anteil an wenig
schutzwirksamen Freiflachen und Jungwaldern
kénnen diese Leistungen nicht erbringen.

Waldumbau als vordringliche
Aufgabe

Die wiederholte Forderung, naturnahe Walder
mit hohem Anteil an Tannen zu erhalten bzw. wie-

der aufzubauen ist bereits Uber 150 Jahre alt. Trotz-
dem hat der Anteil gleichartiger und gleichaltriger
»Holzacker” bis in jlingste Vergangenheit immer
weiter zugenommen. Nach der Bundeswaldinven-
tur bestehen heute etwa 230 000 Hektar des Staats-
waldes, also ein Drittel der gesamten Holzbodenfla-
che,aus reinen oder fast reinen, meist gleichaltrigen
Nadelholzforsten. Zieht man davon etwa 10 % als
Anteil natlrlicher Nadelwaldgesellschaften ab,
dann bleiben noch rd. 200 000 Hektar Flache, die
gemal Zielsetzung und gesetzlichem Auftrag in
ungleichaltrige Mischwalder umzubauen sind.
Angesichts der aktuellen Klimaanderung stellt dies
eine vorrangige Aufgabe fir die Staatswaldbewirt-
schaftung in Bayern dar.

Die WeiRtanne ist ein Uberlebenskiinstler im
Schatten des Waldes.Sie hat sich tiber Jahrmillionen
den besonderen Bedingungen langlebiger Walder
angepasst und so zwei besondere Regenerations-

s B e ¥ i =l
Abb. 1: Nach einem ,,Saumfemelschlag* im Jahr 1963
sind zwei ber hundertjdhrige ,,.Schlaftannen* stehen
geblieben. Die Fldche wurde im Friihjahr 1964 mit
Fichten ausgepflanzt (Foto: MEisTer)

schattennadeln durch Lichtnadeln ersetzt und begin-
nen kréftig in die Héhe zu wachsen (Foto: MEisTer)
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strategien entwickelt. Junge Tannen kdnnen bei
weniger Licht Gberleben und wachsen im ,Halb-
schatten” viel schneller auf als andere Baumarten.
Im vollen Tageslicht berholen Buchen oder Fich-
ten manche der Tannen. Diese kénnen dann jahr-
zehntelang ,,im Schatten verschlafen“.Wenn spéter
wieder Licht auf sie fallt, beginnen sie nach einigen
Jahren rasch in die H6he zu wachsen und kénnen
dann zu den méchtigsten Baumen des Waldes
werden.

Diese ,Schattenstrategie” hat aber auch Nach-
teile: Die Tanne kann mit ihren schweren Samen nur
langsam ,wandern“.Nach der Eiszeit ist sie deshalb
spater als die anderen Baumarten nach Deutsch-
land zuriickgekehrt. Sie musste die bereits vorhan-
denen Walder unterwandern und sich dann erst all-
mébhlich durchsetzen.

Aufgrund der ihr eigenen Verjingung in der
Bestandestiefe besitzt die Tanne jedoch keine Stra-
tegie,mit den in heutigen Kunstforsten allgegenwar-
tigen ,,Problemen* fertig zu werden:

e Kalte oder Hitze auf der Freiflache;
« Besondere Verunreinigungen der Luft;

« Starkerer Wildverbiss.

Opfer ,,moderner” Forstwirtschaft

Der Ruckgang der Tanne hat mit grof3flachigen
»Plunderhieben” fir die Salz- und Erzproduktion
oder die Fl6Rerei des wertvollen Holzes begonnen.
Anfanglich konnte ein entscheidender Rlckgang
ihres Anteils Uber die Regenerationsfahigkeit der
vielen ,Schlaftannen®, also der bereits in Wartestel-
lung vorhandenen Individuen, verhindert werden.
Der Ruckgang der Tanne hielt sich deshalb bis zum
Beginn des 19.Jahrhunderts in Grenzen.

Die entscheidende Wende kam mit dem Umbau
der naturnah aufgebauten,ungleichmafig gemisch-
ten und gestuften Wélder in gleichartige und gleich-
altrige ,Holzacker”. Bezeichnend daflr ist eine
Beschreibung der urspriinglich tannenreichen Wal-
der der ,Warthei Wiessee* aus dem Jahr 1831,in der
es heifdt: ,,Die gegenwartig allzunaf3en, ausgeplan-
terten Urwaldungen, werden nach dem Abtriebe,
gleichen, schénen Waldungen Platz machen®...

Der Ubergang von der eher einzelstammweisen
Nutzung bzw. von ,Plinderhieben” hin zum ord-
nungsgemalien schlagweisen Hochwald fuhrte zu
vielen Freiflachen und dadurch zu grof3en Verlusten
fur die Tanne.

Opfer der Industrialisierung

Mit der beginnenden Industrialisierung schlief3-
lich drangen schadliche Abgase immer tiefer in die
Waldgebiete vor und schadigten dort die Nadeln
vieler alterer Tannen. Die Klagen Uber ,,Rauchsché-
den* an der Tanne nahmen im 19.und 20.Jahrhun-
dert zu (siehe auch weitere Beitrage in diesem
Heft).Viele geschadigte alte Tannen wurden voreilig
geféllt, ohne abzuwarten, ob sie sich nicht doch
regenerieren kdnnen. Der Riickgang dieser gegen-
Uber Abgasen so empfindlichen Baumart wurde so
weiter beschleunigt

Opfer der Jagd

In der Heimat der Tanne, den dunklen Urwél-
dern Mitteleuropas, gab es nur wenig Nahrung und
Deckung fur groRere Tiere. Rehe konnten nur in
groReren, lichtdurchfluteten ,,Storungsinseln” tber-
leben.Bei der Suche nach neuen ,Lichtinseln* wur-
den sie eine leichte Beute fur Luchs und Wolf. Um
diese hohen Verluste auszugleichen, mussten sie
sich rasch vermehren kénnen.

Entwicklung des Tannen- Anteils (jeweils
1 - 20 jahrige Walder) und der Schalenwild |-
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Abb. 3. Visuelle Gegeniiberstellung des Tannenanteils
in der ersten Altersklasse und der H6he des Rehwild-
abschusses wéahrend der letzten 150 Jahren
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Abb. 4: Mit Drahthose tiber mehrere Jahre geschiitzte
Tanne, dann wurde die Kontrolle vergessen. Die Tanne
wurde mehrfach stark verbissen und wird nun von
benachbarten Fichten (iberwachsen

Besonders in vielen kdniglichen Forsten begann
aber spéatestens in der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts eine ,,Aufhege” des Rehwildes, wie sie z.B.
von DiezeL deutlich beschrieben wird.Rehe wurden
fur viele waidgerechte Jager zum ,Hirsch des klei-
nen Mannes“, dem man eine dhnliche Uberlebens-
strategie wie dem Rotwild andichtete. Die Rehe
konnten sich nach der Ausrottung ihrer nattrlichen
Feinde in den dickungsreichen Forsten sehr stark

vermehren. Die Kombination von ,schlagweisem
Hochwald“ und der falschen Einschatzung der
Uberlebensstrategie der Wildart Reh fiihrte zum dra-
matischen Riickgang der Tanne aufgrund des Scha-
lenwildverbisses in den letzten etwa 140 Jahren.

Schalenwildverbiss als Hauptgrund

Man muss davon ausgehen, dass in den letzten
140 Jahren die Hiebe kleiner und damit die wald-
baulichen Voraussetzungen fir ein Aufwachsen der
Tannen glinstiger geworden sind. Die Belastung
der Luft hingegen ist seit Beginn der Industrialisie-
rung angestiegen und erst in den letzten 20 Jahren
zuriickgegangen. Sie hat allerdings in erster Linie
die alten und nicht so sehr die jungen Baume getrof-
fen. Damit bleibt als Hauptursache fir den immer
geringeren Anteil gesichert aufwachsender Jung-
tannen der enorme Verbissdruck des Schalenwil-
des. Hauptverantwortlich fir diesen intensiven
Wildverbiss an den Jungtannen ist und bleibt das
Rehwild (Abb.4).

Der Zusammenhang von Tannenanteil in der
ersten Altersklasse und Schalenwildstrecke wird in
Abb. 3 sehr deutlich. Bei der Beurteilung des ge-
stiegenen Tannen-Anteils im Zeitraum 1968-1987 ist
zu bericksichtigen, dass viele kleinere, 1-20-jahrige
Jungtannen durch mehrjahrigen Wildverbiss wie-
der absterben und dann bei der nachsten Wald-
inventur in der Il. Altersklasse nicht mehr zu finden
sind.

Gezieltes Tannen — Schutzprogramm
notwendig

Zur Wiederherstellung stabiler, der Klimaerwar-
mung angepasster Walder ist ein gezieltes Waldum-
bauprogramm notwendig, in dem die Tanne auf-
grund ihrer positiven Eigenschaften eine entschie-
dene Rolle spielen muss. Da der Staatswald dem
allgemeinen Wohl in besonderem Maf3e dient,muss
dieses Waldumbauprogramm in allererster Linie
auch hier durchgefuhrt werden. Es ist deshalb
meines Erachtens ein Tannen — Schutzprogramm zu
entwickeln und moglichst rasch umzusetzen. Es
muss folgende SchutzmalRnahmen enthalten:

1.1 Um ausreichend Tannen — Naturverjiingung zu
erzielen,sind alle alten und zwischenstandigen
Tannen grundsatzlich erst dann zu fallen,wenn
sie tatsdchlich abgestorben sind.

1.2 Wo notwendig, sind Tannen einige Jahre vor
starkeren Hieben zu séen oder zu pflanzen.
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1.3 Bl6Ren im Wald sind soweit irgend maoglich zu
vermeiden.

2. Die Luftreinhaltepolitik ist konsequent fortzu-
setzen, um maoglichst viele &ltere Tannen als
Samenspender zu erhalten und so Kosten zu
sparen.

3.1 Die Schalenwildbestande sind soweit zu redu-
zieren, dass das Aufwachsen der Jungtannen
ohne besondere SchutzmaBnhahmen gesichert
ist.

3.2 Abschussplane haben sich bei den sehr unge-
nauen Ausgangszahlen als ungeeignet erwie-
sen, um waldgerechte Wildbestdnde zu errei-
chen. Sie sind deshalb zumindest fur Rehwild
abzuschaffen.

3.3 Malstab fuir die Hohe des Abschusses kann nur
das gesicherte Aufwachsen der Tanne bzw. der
natrlichen Waldvegetation sein.

3.4 Der Wildverbiss ist im Staatswald in regelmafi-
gem Abstand revierweise zu erheben und auch
von unabhangiger Seite zu kontrollieren.

3.5 Um das Ziel einer befriedigenden Tannen-Vor-
ausverjungung maoglichst rasch zu erreichen,
sind effektive Jagdmethoden (z.B. Stéberjagd
mit langsam suchenden Hunden) insbesonde-
re auf Rehwild anzuwenden.

3.6 Die Pflicht- Troph&enschauen haben sich viel-
fach als abschusshemmend erwiesen, sie sind
daher abzuschaffen.

3.7 Eine Futterung des Schalenwildes ist bis auf
wenige Ausnahmen (z.B. Rotwild im Hochge-
birge) generell zu untersagen.

Ohne diese jagdlichen Malinahmen wird der
unumgangliche Waldumbau so teuer,dass er in Zei-
ten leerer Staatskassen nicht zu finanzieren ist.

Tanne und Jagd als Indikator fir eine
zukunftsorientierte Waldwirtschaft

Angesichts der Herausforderungen von Klimaer-
warmung und Globalisierung wird die befriedigen-
de Sicherung von Jungtannen zu einem Indikator
fir einen bezahlbaren Waldumbau. Ministerprasi-
dent Edmund Stoiber hat in seiner Regierungserkla-
rung am 06.11.2003 u.a. erklart: ,Wir sparen, weil
wir unseren Kindern nicht erdriickende Schulden
und Zinslasten vererben wollen. Wir wollen nicht
das Konto unserer Kinder und Enkel plindern.”

Ein unterlassener Waldumbau belastet jedoch
die Lebensqualitat unserer Kinder und Enkel. Insta-
bile Walder sind wie Schulden, die wir unseren
Enkeln vererben.Wenn wir heute Uber eine wald-
orientierte Jagd wieder die Grundlage fur die stabi-
leren Walder von morgen schaffen, helfen wir, die
Lebensqualitat unserer Enkel zu sichern. Gesichert
aufwachsende Tannen und eine waldangepasste
Jagd sind daher ein Indikator fur eine zukunfts-
orientierte, nachhaltige Waldwirtschaft.
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Zusammenfassung
MICHAEL MORNANG

Seit 1989 wird jahrlich eine Baumart zum ,Baum
des Jahres* gekdrt.In bewéahrter Weise stellt die Bay-
erische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
in einem LWF-Bericht ,Beitrage” zum jeweiligen
Baum des Jahres vor, der diese Baumart aus unter-
schiedlichsten Blickwinkeln beleuchtet. Diese Bei-
trage entsprechen meist den Vortragen der gemein-
schaftlichen Fachtagung von BN,SDW und LWF zur
Weildtanne. Nach Eibe (1994) und Wacholder
(2002) ist mit der Weiltanne erstmals ein Nadel-
baum gewahlt worden, der auf eine lange forstwirt-
schaftliche Bedeutung zurtickblicken kann.

Noch vor 250 Jahren war die Weildtanne in Bay-
ern weit verbreitet und ein zuverlassiges Mitglied
vieler Waldgesellschaften. Doch seit dem 18. Jahr-
hundert ist ihr Anteil stetig zuriickgegangen. Wild-
verbiss, waldbauliche Fehler und Luftschadstoffbe-
lastungen kennzeichnen ihren 250 Jahre dauern-
den Leidensweg.Obwohl die Forstleute stets um die
Erhaltung der Tanne besorgt waren, ist ihre Flache
auf einen Bruchteil ihrer ehemaligen Ausdehnung
geschrumpft. Man drickte ihr das Siegel einer
aulRerst sensiblen Baumart auf und betitelte sie als
die ,Mimose unter den Waldbaumen*.

Aber gerade wegen der globalen Klimaerwar-
mung setzen viele Forstleute grof3e Hoffnungen auf
die Tanne. Sie hat ein tief in den Boden dringendes
Wurzelwerk und kann damit besser als die Fichte
langere Trockenheiten Uberdauern. Ist die Tanne
gar eine Alternative zur Fichte?

In seinem Beitrag stellt FRANZ BROSINGER als Wald-
baureferent der Bayerischen Staatsforstverwaltung
die Bedeutung der Weiltanne in den bayerischen
Waldern dar. Die einst weit verbreitete Tanne
erreicht heute einen Anteil von ca. 2 %. Sie kommt
zwar in fast allen Gebieten ihres naturlichen Verbrei-
tungsgebietes vor, aber ihr Anteil ist meist sehr
gering. Grol3e Bedeutung hat die Tanne im Gebirge
fur die Sicherung der vielfaltigen Schutzfunktionen.
Sie ist ein wichtiges Element der nattrlichen Wald-
gesellschaften gerade hinsichtlich der Klimaerwaér-
mung, da sie mit weniger Niederschlagen als bis-
lang vermutet auskommen kann. Aufgrund ihrer
Okologischen Anspriiche ermdglicht die Tanne
einen naturnahen Waldbau. Ein zentrales Ziel der
Staatsforstverwaltung ist Tanne am Waldaufbau wie-
der stéarker zu beteiligen.

In seinen ,,dendrologischen Anmerkungen“ gibt
GREGOR AAs, Leiter des 6kologisch-botanischen Gar-
tens der Uni Bayreuth einen Uberblick tiber Verbrei-
tung, Morphologie, Genetik und Okologie der Weil3-
tanne. Sie ist eine mittel- und sldeuropaische
Baumart der Mittel- und Hochgebirge. Die hohe
Anzahl Nadeljahrgdnge und abgeflachte, streng
gescheitelte Nadeln sind u.a. Ausdruck fir die aus-
gepragte Schattentoleranz. Genetische Differenzie-
rungen machen grof3e Unterschiede zwischen stid-
italienischen und sudosteuropdischen einerseits
sowie mittel- und westeuropaischen Populationen
andererseits deutlich.

HANS-JURGEN ~ GULDER  berichtet Uber die
besonders beeindruckende Wurzelentwicklung
auch auf schwierigsten Boden.Eine stark entwickel-
te und unaufhaltsam in die Tiefe strebende Pfahl-
wurzel ist ein typisches Merkmal der Weil3tanne.
Auch starke Staunésse vermag den Wurzeltyp nicht
zu verandern. Pfahlwurzel und sehr kraftige Seiten-
wurzeln, die ebenfalls dicke nach unten drangende
Senkerwurzeln bilden,sind die Gewéhr fur die hohe
Stabilitat dieser Baumart.

Wachstumskundliche Eigenschaften der Weif3-
tanne beschreibt Heinz UtscHic. Typisch fur die Tan-
ne ist das imVergleich zur Fichte deutlich langsame-
re Hohenwachstum in der Jugend. Der Volumen-
zuwachs der Tanne ist gegeniber der Fichte in alte-
ren Jahren deutlich héher. Tannen liefern ausge-
sprochen walzenférmige Stamme. In zu dicht ste-
henden Bestanden weisen sie kurze Kronen auf
und bilden haufig Wasserreiser an den Stammen.
Eine weitere typische Eigenschaft ist ihre lang
andauernde Reaktionsfahigkeit; selbst bis zu 200
Jahre lang unterdriickte Tannen reagieren auf ver-
besserte Wuchssituationen mit hohen Zuwachslei-
stungen.

In ihrem Beitrag Uber ,,die Tanne in den nattr-
lichen Waldgesellschaften Bayerns* heben CHRrisTI-
AN KOLLING, JORG EwALD und HELGE WALENTOWSKI die
natdrlichen Grinde fur die Seltenheit der Tanne
hervor. Als diese sind zu nennen die Arealbildung
nach der letzten Eiszeit, die standortsokologische
Einnischung und die Konkurrenzsituation zur
Buche. Die Weilitanne meidet atlantische Klimabe-
reiche und bevorzugt ein subkontinentales Klima.
Sie weist eine weite standortsokologische Amplitu-
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de auf und besiedelt selbst schwierigste Standorte,
auf denen sie gegeniber anderen Baumarten
besonders konkurrenzfahig ist und wo sie von Natur
aus haufig zu finden ist. Neben den Tannenwaldge-
sellschaften sind hinsichtlich der Verbreitung der
Tanne die Buchenwaldgesellschaften wesentlich
bedeutsamer. Unverzichtbar ist sie im Bergmisch-
wald, einer Buchenwaldgesellschaft in Gebirgsla-
gen.Aber auch in Buchenwaldern des Alpenvorlan-
des, des Tertiarhiigellandes und des frankischen
Keupers ist die Tanne eine Baumart der nattrlichen
Waldgesellschaft. Nachdem in den zurlckliegen-
den Jahrzehnten eher eine Zuruickhaltung beim
Tannenanbau zu beobachten war,scheint nun eine
euphorische Phase zu folgen. Im Hinblick auf die
Klimaerwarmung wird die Tanne teilweise als Alter-
native zur Fichte gesehen. Wichtiges Anliegen ist
den Autoren daher ein besonnenes waldbauliches
Arbeiten mit der Tanne, das heif3t, im Besonderen
die Arealbegrenzung, ihre standortsokologische
Einnischung und die Konkurrenzsituation zur
Buche unbedingt zu bertcksichtigen.

MonNIKA KONNERT und ERwIN HUSSENDORFER berich-
ten Uber genetische Untersuchungen der Weif3tan-
ne.Bislang wurden tber 50 Tannenpopulationen in
Bayern auf ihre genetische Variation hin erfasst. So
ist die Differenzierung in den Hauptverbreitungsge-
bieten der Tanne deutlich geringer als in Mittelfran-
ken und dem Tertidrhigelland. Die Tannen aus
Stidbayern kénnen aufgrund der genetischen Struk-
turen in eine studwestliche und eine stidostliche
Gruppe unterteilt werden. Die mittelfrankischen
Vorkommen sind genetisch sehr heterogen. Vieles
spricht dafir, dass in Mittelfranken die nacheiszeit-
lichen westlichen und 6stlichen Rickwanderungs-
wege (Schweizer Jura-Weg und Ostalpenweg) auf-
einander trafen. Genetische Untersuchungen sind
u.a. wichtig bei der Abgrenzung von Herkunftsge-
bieten, bei Herkunftstiberprtifungen und bei Strate-
gien zur Verjingung und Wiedereinbringung dieser
Baumart.

Mit der Thematik des ,, Tannensterbens* beschéf-
tigt sich der Beitrag von WoLFrAM ELLING. Hauptur-
sache des Tannensterbens waren SO:-haltige Abga-
se, auf welche die WeiRtanne besonders sensibel
reagiert. Durch Schadstoffimmissionen stark ge-
schadigte Tannen weisen Zuwachsdepressionen
und Jahrringausfalle auf. Kommen zur SO:-Bela-
stung zusatzliche Stressfaktoren wie extreme Win-
terkélte oder Trockenjahre hinzu, kénnen Tannen
auch massenweise absterben. Eine gesunde Tanne
kann extreme Klimasituationen viel besser ,weg-
stecken“ als eine durch langjéhrige SOz Immissio-
nen geschéadigte Tanne.Die GrofRRfeuerungsanlagen-
verordnung (1983) fuhrte bis 1988 zu einer drasti-

schen Reduktion der SOEmission. Mit dieser Entla-
stung ist die Hauptursache des Tannensterbens
weggefallen. Die junge nachwachsende Tannenge-
neration ist nach den Worten von Elling ,,uber den
Berg“.Da die Klimaerwarmung die Tanne weit weni-
ger belasten wird als die Fichte, féllt der Tanne kinf-
tig in den Waldern eine wichtige Rolle zu.

Eng verbunden mit der Thematik des ,,Tannes-
sterbens” sind die seit 1983 durchgefiihrten jahr-
lichen Waldzustandsinventuren. FRANZ-JOSEF MAYER
berichtet Gber die Entwicklung des Kronenzustan-
des der Tanne in Bayern seit Beginn der Untersu-
chungen. Uber den gesamten Untersuchungszei-
traum hinweg weist sie sehr hohe Nadelverluste auf.
Im Jahr 2003 betrug das mittlere Nadelverlustpro-
zent 29,1%.Eine - wenn auch geringe - Verbesserung
gegeniiber dem Jahr 2002 (31,4%) zeigt jedoch
auch, dass sich die Tanne nach deutlichen Kronen-
verlichtungen wieder erholen kann.

In seinem Beitrag Uber ,,die Tanne im Franken-
wald“ gibt OLar ScHmipT, Leiter der LWEF einen
waldgeschichtlichen Rickblick tber die Entwick-
lung des Frankenwaldes und den Rickgang der
Tanne. In der ,griine Krone Bayerns* kdmen groR3-
flachig von Natur aus Buchen-Tannenwalder vor.Bis
ins Mittelalter war der Frankenwald ein geschlosse-
ner Urwald. Mit dem Aufkommen der FloR3erei wur-
de die Buche immer mehr zu Gunsten der Tanne
zuriickgedrangt. Bis zum Ende des 17.Jahrhunderts
stieg der Tannenanteil auf 80 %.In der darauffolgen-
den Zeit fuhrte eine ungeregelte Bedarfswirtschaft
zum Raubbau im Wald,dem man mit einer planvol-
len Forstwirtschaft im Jahre 1830 begegnen wollte.
Mit Einfihrung der schlagweisen Wirtschaftsform
wurde jedoch vor allem die Fichte gefordert. Heute
dominiert die Fichte dasWaldbild,wéhrend die Tan-
ne einen Anteil von nur rund 1 % besitzt. In seinem
Ausblick sieht Schmidt in der Zukunft gute Chancen
fur die Tanne im Frankenwald aber auch die Not-
wendigkeit einer verstarkten Beteiligung am Wald-
aufbau gerade im Hinblick auf die Klimaerwér-
mung.

Waldbauliche Konzepte fir die Weiltanne im
ostbayerischen Grenzgebirge stellt MAXIMILIAN
WALDHERR, langjahriger Waldbaureferent der FoD
Niederbayern-Oberpfalz und intimer Kenner des
Bayerischen Waldes in seinem Beitrag vor. Das
waldbauliche Ziel die Tanne am Bestandesaufbau
starker zu beteiligen, sollte wo immer moglich tber
Naturverjingung realisiert werden. Hierbei muss
die Okologie der Tannennaturverjiingung beson-
ders berlcksichtigt werden.Wenn zu rasch und zu
viel Licht auf den Boden kommt,werden Fichte und
Buche die Tanne Uberwachsen. Den grof3ten Kon-
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kurrenzvorteil hat die Tanne in ihrem langen Aus-
harrungsvermogen unter dem Altholzschirm. Wah-
rend bei zunehmend lédnger dauerndem Schirm-
druck die Buche immer mehr an Konkurrenzkraft
verliert,kann die Tanne langsam aber bestandig die
Buche einholen. Als Unter- oder Zwischenstand
vermag die Tanne bei einer Verbesserung der Licht-
verhéltnisse dann nach oben zu wachsen, wéhrend
die Buche langst vergreist und nicht mehr wuchs-
fahig ist. Fur die Erhaltung der Tanne ist ein stufiges
Dauergeflige mit Tannenzwischenstandern und -
vorwuichsen eine zwingende Voraussetzung.

Wenn Tannen-Naturverjingung z.B. wegen feh-
lender Alttannen nicht méglich ist,muss auf Saatgut
oder Kulturpflanzen zurtickgegriffen werden. Dabei
ist die Wahl der richtigen Herkunft von groRer
Bedeutung. In Bayern sind, wie RANDOLF SCHIRMER
berichtet, 6 Tannen-Herkunftsgebiete mit 1080 ha
Erntezulassungsbestanden ausgewiesen. Da die
Zapfen im Herbst am Baum zerfallen, erfolgt die
Zapfenernte schon Anfang September. In Deutsch-
land wird jahrlich ca. 4000 kg Tannensaatgut ge-
wonnen. Das Saatgut ist wegen des hohen Wasser-
gehalts nur bis zu 5 Jahre lagerfahig. Aufgrund nie-
driger Keimprozente und hoher Hohlkornanteile
werden nur bis zu 4000 Samlinge aus einem Kilo-
gramm Saatgut gewonnen.Tannenpflanzen werden
i.d.R. als 5jahrige Pflanzen ausgeliefert. Besonders
bewéahrt haben sich auf Voranbauflachen Klein-
pflanzen mit unbeschnittener Pfahlwurzel.

Wichtige Empfehlungen und Hinweise zum
~Waldumbau mittels Tannensaaten* sind dem Bei-
trag von HeLmMUT BAUMHAUER zu enthnehmen. Mittler-
weile ist im Forstamt WeiRenhorn beim Umbau von
Fichtenreinbestanden auf labilen Standorten die
maschinelle Saat zum Standardverjiingungsverfah-
ren fur die Tanne geworden. Die Tanne wird spéte-
stens im Alter von U/2 in die Fichtenbestande gesat,
um ihr einen ausreichenden Wuchsvorsprung
gegenuber der Fichte zu sichern. Das Saatgut
(Samen und Zapfenschuppen) wird in den Mona-
ten Oktober bis November mit einem Schmalspur-
schlepper ausgebracht. Um im kinftigen Bestand
einen Tannenanteil von 30-40 % zu erhalten,werden
ca. 5kg Saatgut pro Hektar ausgesat. An Gesamtko-
sten fUr die Saat werden rund 245 €/ha kalkuliert.

Mit betriebswirtschaftlichen Methoden unter-
sucht THomas KNOKE, inwieweit die ,Uberfiihrung
von Fichtenreinbestanden in Plenterwald durch
frh einsetzende Tannenvorausverjingung“ eine
finanziell rentable MaRnahme darstellen kann. Es
hat sich gezeigt,dass ein 58-jahriger Fichtenbestand
durch einen zeitlich gestaffelte Tannenvoranbau in
einen ungleichaltrigen, stufigen Aufbau Uberfihrt

werden konnte.ImVergleich mit einem Fichtenrein-
bestand mit schlagweiser Bewirtschaftung (Um-
triebszeit: 98 Jahre) fielen die Einnahmen aus der
Uberfiihrung niedriger aus. Da im Zuge der Uber-
fuhrung aber die Einnahmen frither und regelmagi-
ger eingehen, ergibt sich ein hoherer Kapitalwert
bereits ab einem Kalkulationszins von 2,6 %. Nach
Abschluss der Uberfiihrung fallen im Plenterwald
kontinuierlich Einnahmen an, wahrend im schlag-
weisen Betrieb Uber einen langeren Zeitraum kaum
Einnahmen zu erwarten sind. Knoke sieht in der
Tanne in einem Konzept ,,Naturnaher Waldbau* ein
zentrales Element mit einer auch aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht erheblichen Bedeutung.

Obwohl sich Tannenholz nicht nur im Aussehen
sondern auch in seinen Werkstoffeigenschaften nur
wenig von der Fichte unterscheidet, weil3 dennoch
DiETGER GROSSER auch von artspezifischen Eigen-
schaften zu berichten, die die Tanne fiir bestimmte
Verwendungsbereiche besonders geeignet erschei-
nen lassen. Tannenholz ist harzfrei. Daher ist es ein
ausgesprochen guter Anstrichtrager, empfiehlt sich
als Innenauskleidung in Sauna-Raumen oder als
geruchs- und geschmacksneutrale Kaseschachtel.
Tannenholz wird bevorzugt dort eingesetzt, wo
Holz stédndiger oder wechselnder Feuchte ausge-
setzt ist, wie z.B.im Erd- und Wasserbau fur Pfahle,
Roste, Wasserradschaufeln und dergleichen. So
steht das historische Amsterdam auf Pfahlgrindun-
gen aus Eiche und Tanne. Die Tanne lasst sich in
gleicher Weise wie die Fichte als Konstruktions-
holz einsetzen. Zum Beispiel ruht das spektakulare
EXPO-Dach auf der Weltausstellung in Hannover
auf insgesamt 40 Tannen-Vollholzstiitzen und das
Tragwerk Uber dem Kirchenschiff der Landshuter
Martinskirche besteht aus feinjahrigen Tannen-
hoélzern.

Die Tanne verfugt zwar Uber hervorragende
Holzeigenschaften, dennoch genief3t sie bei vielen
Holzk&ufern nur wenig Ansehen.Die Griinde fiir das
Absatztief sieht MicHAEL LuTzE in einer bislang unzu-
reichenden Marketingstrategie. Die Tanne, i.d.R.
zusammen mit der Fichte vermarktet, muss als
eigenstandige Holzart am Markt auftreten.Zunéachst
mussten Informationen Uber Vorrat, Qualitat und
Bereitstellungskosten erarbeitet werden. In Zusam-
menarbeit mit der Holzindustrie sollten dann Tan-
nenprodukte gefordert und weiterentwickelt wer-
den. Mit einer intensiven Offentlichkeitsarbeit und
gezielten WerbemafRnahmen sind Industrie, Hand-
werk und Offentlichkeit (iber das Produkt Tannen-
holz laufend zu informieren.

Uber die besondere ,tierdkologische Bedeu-
tung der Weitanne* berichten Jore MULLER und
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M. Gogner. Da gibt es zum einen Arten, die aus-
schlieRlich auf die Tanne spezialisiert sind, wie den
in Bayern ausgestorbenen ,fliegenden Edelstein®
Eurythyrea austriaca oder die bekannteren Tannen-
borkenkafer der Gattung Pityokteines. Viele Arten
jedoch bevorzugen Mischbesténde aus Tannen und
Buchen. Das Sommergoldhdhnchen siedelt bei-
spielsweise gerade in Buchen-Tannenwaldern in
hoher Dichte. Die Fahigkeit der Tanne, auch auf
trockenen, warmen Standorten zu wachsen ermaog-
licht den Austausch fur Tierarten, die Eichen und
Tannen bewohnen. Die hdher werdenden Tannen
Uberragen deutlich die Laubbdume und schaffen so
auch in reifen Bestanden einen Strukturreichtum.
So brtete der Fischadler in Bayern im vorletzten
Jahrhundert auf exponierten Alttannen. Auch die
Tannenmisteln beherbergen eine spezialisierte
Artengemeinschaft und verschiedene Vogelarten
wie z.B. der Seidenschwanz nutzen die Mistelbee-
ren als wichtige Nahrungsquelle. Um die verschie-
denen Lebensgemeinschaften der Tanne zu schit-
zen, ist es notwendig, der Tanne wieder mehr Raum
in den bayerischen Waldern zu geben.

Es verwundert nicht, dass wenn man von Tanne
und ihren Pilzen spricht, viele Pilzkenner sofort an
den Lachsreizker, einen vorzlglichen Speisepilz,
denken. Aber es gibt, wie M. BLAscHKE, Mykologe
der LWFE weiB3, noch viele andere Arten. Der
Tannenstachelbart mit seinen hunderten von klei-
nen an winzige Eiszapfen erinnernden Zéhnchen
ist einer der vielen Holz zersetzenden Pilze. Hexen-
besen und ringférmige Stammwucherungen sind
auf einen Rostpilz zurlichzufiihren. Auf andere
s0g. ,Mykorrhizapilze® ist die Weistanne unbedingt
angewiesen. Der bekannteste unter ihnen ist der
schon erwéhnte Lachsreizker.

Interessante arzneiliche Anwendungen der Tan-
ne aus dem Mittelalter bis hin zur modernen Kos-
metikbranche sind im Beitrag von NORBERT LAGONI
zu finden.Bereits die Abtissin Hildegard von Bingen
beschrieb die Heilwirkung von Tannennadeln und
—harz. Der Pfarrer und Naturarzt Kneipp empfahl
Tannentee bei Husten und Bronchitis. Gesammelt
werden heute junge Zweigspitzen, Nadeln, Zapfen,
Samen sowie das Harz. Die daraus gewonnenen
Inhaltsstoffe werden innerlich wie &ufZerlich als
Ole, Salben, Tinkturen und in getrockneter Form als
Tees va. bei Erkaltungskrankheiten sowie rheumati-
schen und neuralgischen Beschwerden angewen-
det.

In seinem Beitrag Uber , Tanne,Waldumbau und
Jagd“ hebt Georc MeisTER die ausgezeichneten
Wohlfahrtswirkungen und Ertragsfunktionen gestuf-
ter tannenreicher Mischwalder hervor. In Anbe-
tracht der gegenwartigen Klimaerwarmung sieht er
als dringende Aufgabe den Umbau von auf gro3en
Flachen wachsenden gleichartigen und gleichaltri-
gen Nadelholzforsten. In diesem Waldumbaupro-
gramm ist vielfach auch die Tanne am zukunftigen
Bestandsaufbau zu beteiligen. Daher fordert
MEISTER ein Tannenschutzprogramm, in welchem
SchutzmafRnahmen aufgefihrt sind, die vom Wald-
bau Uber die Luftreinhaltepolitik bis hin zur Jagd-
politik reichen.
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Annually since 1989, one tree species has been
elected “tree of the year”. In well-established tradi-
tion, the Bavarian Institute of Forestry (Bayerische
Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft, or
“LWF") presents“Contributions”on the relevant tree
of the year in a published LWF report,examining the
tree from all sorts of angles. After the yew (1994)
and juniper (2002), the silver fir is now the first
conifer with a long tradition in managed forestry to
be chosen.

250 years ago, the silver fir was still widespread in
Bavaria and a reliable member of many forest com-
munities. Since the 18th century, however, the pro-
portion of silver firs has declined steadily. Over 250
years it has suffered as a result of browsing by deer,
silvicultural errors, and harmful substances in the
air.Although foresters have always been concerned
to preserve the fir, the area it takes up now has
shrunk to a fraction of the area it used to cover. It
was labelled an extremely sensitive tree species and
became known as“the wimp among forest trees”.

But especially now with global warming, many
foresters are pinning their hopes on the fir. Its root
system penetrates deep into the ground, and it can
thus survive longer droughts better than the spruce.
Is the fir an alternative to the spruce, then?

In his contribution, F BROSINGER presents the
significance of the silver fir in the Bavarian forests.
The once widespread fir now takes up a proportion
of approx. 2 % of the forests. It does occur in almost
all areas of its natural area of dissemination, but its
proportion is usually very small. The fir is very
important in the mountains for securing the many
protective functions of the forest. It is an important
element in natural forest communities, especially
with regard to global warming, as it gets by on less
precipitation than assumed up to now. The fir’s eco-
logical requirements permit a form of silviculture
which emulates nature. One of the central goals of
the Bavarian state forestry administration is that the
forest should include a greater proportion of firs.

In his“dendrological notes”,G.Aas gives an over-
view of the distribution, morphology, genetics and
ecology of the silver fir. It is a Central and Southern
European tree species occurring in low and high
mountain ranges.The large number of needle gene-
rations and flattened, parted needles are among

other things a sign of how well the tree tolerates sha-
de.There are clear genetic differences between sou-
thern Italian and south-eastern European popula-
tions on the one hand, and central European and
western European populations on the other.

H.-J. GuLDER reports on the fir's particularly
impressive root development,even in the most diffi-
cult ground.A strongly developed taproot,inexorab-
ly reaching deep into the ground,is a typical charac-
teristic of the silver fir. Even a great deal of stagnant
moisture does not change the root type. The tap-
root and very strong side roots, which also form
thick roots pushing downwards,guarantee the great
stability of this tree species.

H. UtscHic describes the growth characteristics
of the silver fir. Typical of the fir is the much slower
height increment of young trees in comparison to
spruce.The volume increment of the fir in compari-
son to spruce is much higher for older trees. Firs
produce decidedly cylindrical trunks. In too dense
stands they have short crowns and often form
secondary branches on the trunks. Another typical
characteristic is their ability to react after a long
time; even firs which have been suppressed over up
to 200 years react to improved growth conditions
with high growth rates.

In their contribution on “the fir in the natural
forest communities of Bavaria”,CH. KOLLING, J.EwALD
and H.WaLentowsk! highlight the natural reasons for
the rarity of the fir. These are the formation of areas
after the last ice age, the ecological requirements of
the fir as regarding site, and competition with the
beech. The silver fir avoids Atlantic climate areas
and prefers a sub-continental climate. It grows on a
wide range of different types of site and settles even
on the most difficult sites,on which it is particularly
competitive in comparison with other tree species
and where it is often to be found naturally In
comparison with the fir forest communities, beech
communities are much more important for the
distribution of the fir. The fir is essential in mixed
mountain forests — a beech forest community in
mountainous areas. But the fir is also a natural
species in the forest community in beech forests in
the foothills of the Alps,the Tertiarhiigelland and the
Franconian“Keuper”area.Although in past decades
the regeneration of firs has been restrained, there
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now appears to be a euphoric phase.With regard to
global warming,the fir is sometimes seen as an alter-
native to the spruce. The authors thus believe that
careful silvicultural work with the fir is important.
Account should certainly be taken of the limits of
suitable areas, of site requirements,and of the com-
petition situation with beech.

MoONIKA KONNERT AND E. HUSSENDORFER give a
report on genetic examinations of the silver fir. Up
to now, the genetic variations in over 50 fir popula-
tions in Bavaria have been investigated.The genetic
differentiation in the main areas of distribution of
the fir is much less than in Mittelfranken and the
Tertiarhigelland areas.The firs from Southern Bava-
ria can be divided by genetic structure into a south-
western group and a southeastern group. Those
occurring in Mittelfranken are genetically very
heterogeneous. Much indicates that the post-ice
age western and eastern routes of re-migration
(Swiss Jura route and Eastern Alps route) met in
Mittelfranken. Genetic investigations are among
other things important for establishing areas of
origin, for examining origins and for strategies for
the regeneration and re-introduction of this tree
species.

The contribution of W.ELLING is concerned with
the dying off of the fir. The main reason for the dying
off of the fir were gases containing SO, to which
the silver fir is particularly susceptible. Firs badly
affected by harmful substances in the air show a
decline in growth, and missing year rings. If in addi-
tion to the damage caused by SO: there are other
stress factors, such as extreme cold in winter,or dry
years, firs can also die en masse. A healthy fir can
“shrug off”extreme climate conditions much better
than one which has been damaged by years of
SO-immissions. The “large-scale incinerators act”
(“GroRfeuerungs-anlagen-verordnung”) (1983) led
by 1988 to a dramatic reduction in SO-emissions.
With this act, the main factor causing the dying off
of firs was removed. The young generation of firs
now growing again is, in the words of ELLING,“Over
the worst of it”. As the warming of the climate will
affect the fir far less than the spruce, the fir will
be given an important role to play in the forest in
future.

The annual state-of-the-forest inventories that
have been carried out since 1983 are closely invol-
ved with the theme of “the dying off of firs”. E-J.
Maver reports on the development of the crown
condition of firs in Bavaria since the inventories
began.Throughout the period of investigation, they
showed a very high loss of needles. In 2003 the ave-
rage percentage loss of needles was 29.1%. An —

albeit slight — improvement in comparison with the
year 2002 (31.4 %) does however also show that the
fir can recover after showing clear symptoms of
needle loss.

In his contribution on “the fir in the Franken-
wald”,O.LAF ScHMmIDT gives a look back over the deve-
lopment of the Frankenwald and the decline of the
fir. In the “green crown of Bavaria”, beech-fir forests
would naturally occur over large areas.Until into the
Middle Ages the Frankenwald was a virgin forest.
With the advent of rafting, the beech was pushed
back more and more in favour of the fir. By the end
of the 17th century;the proportion of firs rose to 80%.
In the period following this, unregulated consump-
tion led to overexploitation of the forest,which was
countered with forestry based on planning from
1830.The introduction of compartment cutting did
however lead to the furthering of especially the
spruce.Today the spruce dominates the forest, whe-
reas the fir takes up a proportion of just 1 %. In his
view of the prospects, Schmidt sees good chances
for the fir in the Frankenwald, but also the necessity
for giving it more prominence in the make-up of the
forest, especially now given global warming.

In his contribution,M.WALDHERR presents silvicul-
tural strategies for the silver fir in the mountains
along the east Bavarian border.The silvicultural goal
of increasing the proportion of firs in the forest
structure should wherever possible take place by
means of natural regeneration. Here the ecology of
natural fir regeneration should be given special con-
sideration. If there is too much light too quickly on
the ground, spruce and beech will grow faster than
the fir. The fir has the greatest competitive advanta-
ge in its ability to last a long time under the shade of
older trees.Whereas the beech increasingly loses its
ability to compete the longer it is under pressure
because of shade, the fir can slowly but steadily
catch up on the beech.As a lower or intermediate
layer of the forest structure,the fir can grow upwards
when the light improves, whereas the beech is no
longer capable of significant growth. For preserving
the fir,a permanent structure of the forest with trees
of different sizes including fir as an intermediate
species and with a headstart on other regeneration
trees is essential.

If natural fir regeneration is not possible, becau-
se of a lack of mature firs,for example, we must res-
ort to seeds or cultivated plants. In this it is very
important to select plants of the correct origin. In
Bavaria, as R. SCHIRMER reports, 6 areas have been
designated areas of fir origin, with 1080 ha where
harvesting is permitted.As the cones disintegrate on
the trees in the autumn, the harvesting of cones
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takes place at the beginning of September. In Ger-
many approx. 4000 kg of fir seeds are harvested
annually. The seeds can only be stored for up to 5
years because of their high water content. Because
of low germination percentages and a high propor-
tion of hollow seeds, up to 4000 seedlings only are
gained from one kilogramme of seeds. Fir plants
are normally delivered as five-year old plants.
Small plants with uncut taproots have proven
especially good in fir regeneration in advance of
other species.

Important recommendations and tips on
“Restructuring the forest with fir seeds” are to be
gained from the contribution of H. BAUMHAUER. In
the Weissenhorn Forest Office these days, machine
seeding has become the standard regeneration
method using firs to convert unstable pure spruce
stands on wet sites. The fir is sown in the spruce
stands at the age of half the rotation period at the
latest,in order to give it a sufficient growth headstart
on the spruce regeneration. The seeds (seeds and
cone scales) are spread in October to November
with a narrow-tracked tractor. In order to get a pro-
portion of firs of 30-40% in the future stand, approx.
5 kg of seeds are sown per hectare. The total costs
of the seeding are calculated at around 245 €/ha.

Using business management methods, T. KNoke
investigates to what extent the “conversion of pure
spruce stands in “Plenterwald” (highly structured
selection forest) by encouraging early advanced
regeneration of firs” is financially viable. It has
been shown that a 58-year old spruce stand can be
converted into a mixed age stand with layered struc-
ture by advanced planting of firs at staggered inter-
vals.In comparison with a pure spruce stand cut by
compartment (98-year rotation), revenue from the
conversion was lower. As the revenue came in
earlier and more regularly during the course of the
conversion, however, there is a higher capital value
given a calculating interest rate of from 2.6 %.Once
the conversion is complete, there is continually
revenue from the “Plenterwald”, whereas with com-
partment cutting, very little revenue is to be expec-
ted over a longer period of time. In the idea of
“close to nature” silviculture, Knoke sees the fir as
a central element, and as being of considerable
importance also from a business management
point of view.

Although fir wood differs only a little from
spruce wood, not just in terms of its appearance,
but also in its properties as a working material, D.
Grosser has something to say about species-specific
properties that make the fir particularly suitable for
certain uses. Fir wood is resin-free. It therefore lends

itself very well to being painted or veneered, is to be
recommended for the inner cladding of saunas, or
for example for cheese boxes, given that it is neutral
in smell and taste. Fir wood is used especially
where the wood is exposed to constant or varying
moisture, as for example for posts, gratings, water
wheels and the like in mining and hydraulic
engineering. Historic Amsterdam thus stands on
foundation pillars made of oak and fir. The specta-
cular roof of the EXPO world exhibition in Hanover
rests on a total of 40 solid fir supports and the load-
bearing structure over the nave of St. Martin’s
Church in Landshut is made of fine-grained fir
timbers.

The fir does have excellent timber properties,
but does not have much standing with wood buyers.
M. Lutze believes the trough in sales is due to a
deficient marketing strategy. The fir, normally
marketed together with spruce, must be presented
on the timber market as an independent wood
species. First, information should be gathered on
supply, quality and processing costs. Fir products
should then be promoted and further developed,in
cooperation with the wood industry. Industry, the
trades and the public should be kept continually
informed about fir wood as a product through inten-
sive public relations work and targeted advertising
campaigns.

J. MULLER and M. GogNER present a report on the
“special significance of the silver fir in terms of
animal ecology”.On the one hand there are species
which are dependent exclusively on the fir, such
as the Eurythyrea austriaca, now extinct in Bavaria,
or the better-known species of fir bark beetles of the
Pityokteines genus.Many other species,on the other
hand, prefer mixed stands of beech and fir. The
firecrest (Regulus ignicapillus),for example, likes to
settle in large numbers in beech-fir forests. The
ability of the fir to grow also on dry, warm sites
allows animal species that like to live in oaks and
firs to swap between the two. The taller-growing firs
tower above the deciduous trees and thus create a
richness of structure even in mature stands. The
osprey or fish hawk (Pandion haliaetus) bred in the
last century on the protruding tops of mature firs.
Fir mistletoe also houses a specialised species
community,and for various species of bird, such as
the common or Bohemian waxwing, (Bombycilla
garrulous) for example, mistletoe berries are an
important source of food. In order to protect the
various communities living in and around the fir it
is necessary to allow the fir more space again in the
Bavarian forests.
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When we talk about the fir tree and its fungi, it is
no surprise that many mushroom experts immedia-
tely think of the “Lachsreizker” (Lactarius salmoni-
color), an excellent edible mushroom. But as M.
BLascHkE knows, there are many other species.
The hedgehog fungus (Hericium),with its hundreds
of little teeth that look like tiny icicles, is one of the
many fungi which decompose wood. “Witches’
broomsticks” and ring-shaped growths on trunks
can be traced back to a rust. The silver fir is depen-
dent on other so-called “Mykorrhiza fungi”. The
best known of these is the already mentioned
“Lachsreizker”.

N.LAGONI‘s contribution covers interesting medi-
cinal applications of the fir,from the Middle Ages to
the modern cosmetics industry. The mediaeval
abbess Hildegard von Bingen described the healing
properties of fir needles and resin. The priest and
homeopathic doctor Kneipp recommended fir tea
for coughs and bronchitis. Today, the tips of young
sprigs,needles,cones,seeds and resin are collected.
The ingredients won from these are applied inter-
nally and externally as oils,ointments, tinctures and
in dried form as teas, especially for colds and
rheumatic and neuralgic complaints.

In his contribution on “the fir, forest conversion
and hunting”, G. Meister highlights the excellent
beneficial effects and yield properties of layered
mixed forest with a high proportion of firs. With
regard to the current climate warming, he sees the
urgent necessity of converting from coniferous
forests of the same species and same age over large
areas. In this forest conversion programme the fir
should also be used in large numbers in the future
make-up of managed forests. Meister therefore
demands afir protection campaign in which protec-
tive action is taken, ranging from silvicultural
measures to clean air policies to hunting policy.
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