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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
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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
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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.
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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

22



Waldwachstumskundliche Charakterisierung der Tanne

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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