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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-
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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
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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)

34



Schédigung, Absterben und Erholung der Weilltanne

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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