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DAS TANNENSTERBEN IN EUROPA
Eine Literaturstudie mit kritischer Stellungnahme

von
Hannes KREHAN

1. EINLEITUNG

Absterbeerscheinungen bei Weiffitanne (Abies alba Mill.) sind in
den Wédldern Europas ein Phdnomen, das Forstwissenschafter, aber
auch direkt davon betroffene Forstpraktiker schon seit vielen
Jahrzehnten beschdaftigt, ohne aber bis heute eine eindeutige,
d.h. verallgemeinerbare Ursache fiir diese Krankheit anfiihren zu

konnen.

Es handelt sich um ein Krankheitssyndrom und &uflert sich durch
charakteristische Symptome, welche von zahlreichen Autoren schon
seit 1ber 100 Jahren in gleicher Weise beschrieben worden sind.
Es ist daher die Frage zu kldren, inwieweit die das Tannensterben
hervorrufenden Schadeinfliisse mit den heute vieldiskutierten so-
genannten ‘“neuartigen" (immissionsbedingten) Waldschdden in di-

rektem Zusammenhang gebracht werden kdnnen.

2. SYMPTOME DES TANNENSTERBENS

Die fiir das sogenannte "Alttannensterben" charakteristischen
Symptome sind in Abb. 1 zusammengestellt. Man spricht deshalb von
"Alttannensterben", weil diese typischen Schaden erst etwa ab der
III. Altersklasse beobachtet werden. Fiir das Absterben von Jung-
tannen, das in den letzten 100 Jahren immer wieder in bestimmten
Tannenarealen Mitteleuropas festzustellen war, zeichneten in den
meisten Fdllen die Tannenwollduse Dreyfusia niisslini = Dreyfusia
nordmannianae bzw. Dreyfusia piceae verantwortlich. Diese Tan-
nentrieb- bzw. -rindenlduse vermdgen zwar auch Alttannen zu be-




Abb.1: TYPISCHE SYMPTOME DES "ALTTANNENSTERBENS"
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fallen, werden aber dann als sekunddr angesehen (vgl. H4, H5, E3,
1
E4)™.

AuBerdem &dufert sich der Befall der Tanne durch Dreyfusia spp.
mit Symptomen (z.B. Absterben der Krone von oben nach unten,
Nadelverkriimmungen; H4, S5) , die von den fiir das Alttannenster-

ben typischen Schadsymptomen zum Teil abweichen.

2.1 Kronenverlichtung

Die Kronenverlichtung schreitet bei der Tanne in der Regel von
innen nach auflen, und von unten nach oben fort, sodaBl letztlich
bei stark geschddigten Tannen nur noch das oberste Wipfelstiick
griine Nadeln trdgt {(soferne mittlerweile keine Wasserreiserbil-
dung entlang des Stammes erfolgt ist).

Als wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen gesunden und kran-
ken Tannen wird die Anzahl der Nadeljahrgdnge angesehen. Sie
wurde bei gesunden, bzw. &uflerlich gesund erscheinenden Tannen
zwischen 7 und 12, und bei kranken mit durchschnittlich 4,7 ange-
geben (B3, Al). KONIG (K1), der in seinen Untersuchungen bei
stark geschddigten Tannen sogar nur durchschnittlich 2,7 Nadel-
jahrgédnge zdhlte, sieht eine enge Korrelation zwischen Verlich-
tungsgrad und Anzahl der Nadeljahrgénge.

In diesem Zusammenhang sei noch erwdhnt, daB die Nadeln kranker
Tannen lange griin bzw. nur gering verfdrbt bleiben, ehe sie
"plotzlich" abfallen (G2, W2). Diese Tatsache steht in strengem
Gegensatz zu Schadsymptomen hervorgerufen durch Frost (K8, M10),
Diirre (W2} aber auch durch direkte Einwirkung hoher Schadstoff-
konzentrationen (Gl, W8).

1. nach diesen Kennzeichen kann im riickwertigen Literaturver-
zeichnis der bezugnehmende Text gefunden werden.



2.2 Storchennestkrone

Die frilhzeitige Ausformung einer Storchennestkrone - d.h. ein
ungestdrtes Wachstum der Seitenzweige erster Ordnung bei deutli-
cher Stauchung des Gipfeltriebes (S17) - gilt als ein weiteres
wichtiges Schadsymptom. Diese Abflachung der Krone wird vielfach
als typische Alterserscheinung angesehen, tritt sie jedoch be-
reits bei Tannen jlingerer und mittlerer Altersklassen auf, also
bei Tannen unter 100 Jahren, wird dies als pathologische Senes-

zenz bezeichnet.

Als MaB zur Bestimmung der Storchennestkronenausformung benutzten
SCHUCK et al. (S510) den sogenannten Triebldngenguotienten, wel-
cher sich aus dem Verhdltnis der letzten fiinf Jahresldngenzuwach-~
se der Hauptachse zu den entsprechenden Zuwdchsen bei den Seiten-
trieben der 10.-14. Astquirle (vom Wipfel her gezdhlt) ergibt.

Gegen die allgemeine Auffassung, die Storchennestbildung sei eine
normale Alterserscheinung, wehrte sich unter anderem schon 1933
SEDLACZEK (523) vehement wund filhrt als Begriindung einige Be-
schreibungen von Alttannen an, die selbst 500-jdhrig eine kegel-

férmige Krone wie die Fichte aufwiesen.

In den letzten Jahren persdnlich durchgefiilhrte forstpathologische
Untersuchungen an Tannenprobeflichen in Osterreich haben ergeben,
daB die Ausbildung einer Storchennestkrone kein irreversibler
ProzeB sein diirfte. Zahlreiche Tannen haben einen "neuen Spitz"
(wWwipfel) aufgesetzt, was auch durch das Ansteigen der gemessenen
Jahrestriebldngen der Hauptachse bestdtigt werden konnte.

2.3 Wasserreiser (Klebdste)

Die Tanne besitzt die Fahigkeit, den Verlust lebenswichtiger
Nadelmasse - KRAUSS (K8) spricht von einem kritischen Punkt bei
etwa 70 % Benadelung - durch Austreiben von schlafenden (Pro-
ventiv-) Knospen am Stamm, in dessen unmittelbaren N&he an Asten,

aber auch an ein- bis mehrjdhrigen Trieben aller Zweige wettzuma-



chen (L7, W8, P2). Sie kann damit den Schwdchungsprozef durch die
Bildung dieser Ersatztriebe, welche auch "Wasserreiser" oder
"Klebaste" genannt werden, bremsen (Bl13).

Zahlreiche Autoren (z.B. B4, M9, S13) sehen allerdings in der
Bildung von Wasserreisern kein sicheres Krankheitsmerkmal, da
auch zahlreiche offensichtlich gesunde Tannen solche bilden k&n-
nen, vor allem dann, wenn sie z.B. nach einer Freistellung iiber
héheres Lichtangebot verfiigen (L7).

2.4 Pathologischer Nasskern

An Stammguerschnittsfldchen (vor allem an der Stammbasis) von
Tannen lassen sich zwei verschiedene Typen von NaBkernbildungen
unterscheiden:

Die eine Art von NaBkernen - sie wird in der Literatur als "nor-
maler" NaRkern bezeichnet - entsteht an Totdsten, setzt sich in
Richtung Stammbasis fort (810), ist von kreisrunder Gestalt,
meist geruchlos und bleibt auf die Kernzone beschriéinkt (S13).

Der pathologische Nalkern hingegen nimmt seinen Anfang an Wunden
des Grob- und Feinwurzelsystems, er ist in weiterer Folge sowohl
an Wurzel(quer)schnittfldchen als auch Stammquerschnittflichen
erkennbar. Er hat zundchst eine spindelférmige Gestalt, ist an
der Infektionsstelle der Wurzel am dicksten, und verschmilzt
meist mit anderen NaBkernen ehe er sich bis in den Stockbereich
ausbreitet (S19). Er ist in Farbe und Gestalt unregelmiBig ausge-
bildet, wund breitet sich auch im Splintbereich aus (S13). Sein
ibler Geruch ist auf die Besiedlung von Bakterien zuriickzufiihren,
die durch ihre Stoffwechselprodukte wie z.B. Essig-, Propion- und
Buttersdure die Parenchymzellen schddigen (Bl12).

Die Tanne besitzt die individuell verschieden stark ausgeprigte
Fahigkeit, die Ausdehnung des NaBkernes in den wasserleitenden
Splintbereich durch Kompartimentbildung (lebendes Markstrahlgewe-
be) abzuriegeln (S19). Diese Fihigkeit, eben einen schiitzenden
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Trockenring um den NaBkern 3zu bilden, ist bei gesunden Tannen
gréRer als bei kranken (89).

2.5 Wurzelschdden

Fast alle Autoren die im Zuge ihrer Arbeiten iiber das Tannenster-
ben auch die Wurzeln untersuchten (-hier einige Kennzeichen der
wichtigsten: A2, B3, B6, B7, B8, c2, C3, C4, c8, K7, K8, L1, M18,
N1, R1l, R2, §2, s3, s6, s7, s9, slo, sl11, s12, si3, $17, 518,
S§19, S26, Ul;-) stellten in irgendeiner Form Anomalien im Wurzel-
kérper fest.

Meist sind Wurzeldeformationen, Faulnis, geringerer Mykorrhizabe-
satz oder starke Reduktion der Feinwurzelmasse aufgetreten. In
diesem 2Zusammenhang stellte COURTOIS (C4) fest, dah Kronenverdn-
derungen und Wurzelverdnderungen als Reaktion auf EinfluBRfaktoren
von auBen im Laufe einer Baumentwicklung hdufig und natiirlich
wiren. Es gdbe ein sténdiges Wechselspiel zwischen Nadelmasse in
der Krone und der Wurzelmasse im Boden, das im Zuwachsverlauf
seinen Ausdruck fénde.

Geht aber einmal die individuelle Fihigkeit verloren, auf Ein-
flufRfaktoren von auBen entsprechend zu reagieren, wird ein nor-
males, spezifisches MaB an Vertrdglichkeit iiberschritten, so
16st, meist beschleunigt durch abiotische Faktoren, ein Krank-
heitserreger die Krankheit aus (C3).

2.6 Andere Symptome

In den zahlreichen verdffentlichten Untersuchungen iiber das Tan-
nensterben sind im Laufe der Jahre immer wieder auch noch andere
Symptome als die erst genannten beschrieben worden. Sehr hdufig
konnte man bei Jahrringanalysen Zuwachsreduktionen oder sogar
Jahrringausfélle nachweisen. Sie haben aber meist nur in der Zu-
sammenschau mit anderen Schadsymptomen spezifische Aussagekraft
fiir diesen hier besprochenen Krankheitskomplex.
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Weitere Symptome wie z.B. der Mistelbefall (Viscum album ssp.
abietis) oder die Bildung von Hexenbesen sind in den meisten
Fdllen nur von lokaler (regionaler) Bedeutung gewesen.

3. GEOGRAFISCHE AUSDEHNUNG UND GESCHICHTLICHE ENTWICKLUNG

In vielen Gebieten innerhalb des natiirlichen Verbreitungsareals
wurde die Tanne im 15.-16. Jahrhundert zur vorherrschenden Baum-
art (Periode der Tannenexpansion). Ihr Anteil betrug bis in das
18. Jahrhundert in verschiedenen Teilgebieten 20 - 40 % (M2). Das
Areal der Tanne war in dieser Zeit widernatiirlich groff (B1l1l).
Deshalb war der darauffolgende Riickgang, bedingt durch den Vor-
stof der Fichte (Picea abies L.Karst.) vor allem am Rande des
natiirlichen Verbreitungsgebietes, wo die Tanne naturgemaB gerin-
gere Widerstandskraft und oOkologische Anpassungsfdhigkeit auf-
bringen konnte, eine logische Folge.

Man darf den Tannenriickgang der letzten drei Jahrhunderte, wel-
cher vor allem auf fiir die Tanne ungeeignete Waldbewirtschaf-
tungsmafnahmen wie z.B. Kahlschlag oder die Erzielung von Gleich-
schluBRbestidnden, zurilickzufithren ist, nicht in direkten Zusammen-
hang mit dem Tannensterben wie es bisher beschrieben worden ist,
setzen. Die Tanne leidet oder litt namlich auch in "Optimalge-
bieten", 2z.B. in der Schweiz, wo schon seit Jahrhunderten Plen-
terbewirtschaftung als das fiir die Tanne am geeignetsten geltende
Verjiingungs- und Bewirtschaftungsverfahren betrieben wird (W8).

Hier einige Zahlenbeispiele, die den Riickgang der Tanne in den
letzten Jahrhunderten deutlich machen sollen:

Tabelle 1: Entwicklung des Tannenanteils der Waldfléche

Frankenwald (W3) 16. JH.: 60% ca 1950: 10%
Schwarzwald (Pforzheim) (01) 1833: 67% 1890: 39% 1950: 17%
Schwarzwald (gesamt) (K10) 18. JH.: 40% 1980: 20%

Sdchsisches Erzgebirge (D1) 16. JH.: 28% ca 1800: 5% 1940: 1%
Slowakei (K3) 1870: 14,5% 1920: 11% 1953: 8,7% 1980: 5,8%



- 12 -

Abb.2a: ZEITTAFEL DES TANNENSTERBENS IN EUROPA

(zusammengestellt nach den in der verfiigbaren Literatur gemachten Angaben)

Frankenw. Sudeten Bayer.Wald B.Wirttemberg
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Abb.Zb: ZEITTAFEL DES TANNENSTERBENS IN EUROPA

(zusammengestellt nach den in der verfligbaren Literatur gemachten Angaben)
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Laut MAYER {M7) hat die Tanne nur noch 50 % des urspriinglichen
Areals, im bayerischen Gebirgswald sogar nur noch 3 %.

An Hand der zahlreichen Verdffentlichungen, die es iiber das Tan-
nensterben gibt, (siehe Literaturverzeichnis) habe ich versucht,
die raumliche Verbreitung und die zeitliche Abfolge des Tannen-
sterbens in den Abbildungen 2a und 2b méglichst genau darzustel-
len. Es wurden jedoch nur solche Schadensmeldungen in die Abbil-
dungen aufgenommen, in welchen die vorher angefiihrten Krankheits-
symptome erwdhnt wurden. So sind zum Beispiel Berichte iiber den
Befall von Jungtannenbestdnden durch Tannentrieblduse, oder ver-
stirktes Auftreten von Wildverbif in Tannenkulturen nicht beriick-
sichtigt.

Betrachtet man die Karte des Tannenverbreitungsareals (Abb. 3),
so zeigt sich, daB die sogenannten "klassischen" Tannensterbens-
gebiete wie 2z.B. Sachsen, der Frankenwald oder Westbthmen am
nordlichen Arealrand 1liegen. von dort breitete sich das Tannen-
sterben 1{iiber den norddstlichen (Wienerwald, Slowakei) bzw. nord-
westlichen {Schwarzwald) Arealrand in die Optimalgebiete

(Schweiz, Bayerische Alpen, Voralpen) aus {siehe auch M7).

Noch wenig erfaBt von der Krankheit ist der Siiden, aber auch von
dort treffen erste Schadensmeldungen ein (B13, B14, M15, D4).

Laut MALEK (M2) sei das Tannensterben periodisch, fast im gesam-
ten mitteleuropiischen Verbreitungsgebiet gleichzeitig ausgebro-
chen, sowohl im Optimum als auch am Rande des Areals, wobei sich
die ‘"Ausbriiche des Sterbens" in immer kiirzeren Intervallen wie-
derholt hatten.

Erste verldBliche Nachrichten {iber das rédtselhafte Sterben von
Tannen kommen aus dem frilhen 19. Jahrhundert. Manche Autoren
(z.B. MAYER (M7), MALEK (M2) behaupten zwar, das Tannensterben
sei schon im 16. Jahrhundert aufgetreten, doch stiitzen sich ihre
Behauptungen auf Literaturstellen, in welchen iiber den Tannen-
riickgang, aber nicht i{iber das Tannensterben im Sinne von patholo-
gischen Erscheinungen an der Tanne berichtet wurde (siehe W3).
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3.1 Bhmen, Mihren, Slowakei

Wenn man Abb. 2a betrachtet, so fdllt auf, daf das erste Mal 1810
aus dem béhmischen Raum (Plirglitz in Westbdhmen) iiber das Krén-
keln der Tanne berichtet wurde (R3). Es folgen dann einige weite-
re Meldungen aus dem westbdhmischen Gebiet (1831 in Soutic, ca
1850 in Karlsbad und um 1880 in Tillenberg u. Glatzen) die
RUZICKA (R3) zum Teil mit den Folgeerscheinungen starker Winter-

froste in Zusammenhang brachte.

Vvon der Jahrhundertwende bis knapp nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde regelméfig ilber Sch3digungen bei der Tanne im b&hmischen
Raum berichtet. Als mdgliche Schadensursachen wurden neben den
Witterungseinfliissen (Frost, Trockenheit) vor allem auch noch die
Tannenwollduse der Gattung Dreyfusia genannt.

Nach 1960 erfolgte dann wieder ein steiler Anstieg der Schéden
(M2), der zwar vermutlich witterungsbedingt periodischen Schwan-
kungen unterlag, aber im grofien und ganzen bis Mitte der 80er-
Jahre angehalten hat.

In der CSSR kann man ein deutliches West-Ost-Gefdlle der Scha-
densausbreitung bemerken. Im Westen (BShmerwald, Bdhmen) traten
die Schidden viel frither auf als im Osten (Mdhren, Slowakei), und
sie sind dort auch heute in einem wesentlich st&rkeren Ausmaf
vorhanden.

In der Slowakei setzte das Tannensterben verhdltnismdfig plétz-
lich und spdt etwa in der zweiten Hdlfte des zwanzigsten Jahrhun-
derts ein; es dauert jetzt also etwa 15 - 30 Jahre an (K3).

Ahnlich wie in der Slowakei sind die Schadsymptome bei der Tanne
in M3hren erst im 20. Jahrhundert in groferem AusmaB aufgetreten
(R3). Uber die heutige Situation in den genannten Landern gibt es
kaum verlédBliche Informationen, die das genaue Ausmal der Schdden
verdeutlichen. Man kann aber auf Grund der bisherigen Entwicklung
mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB die Schdden an der

Tanne weiter zunehmen.
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3.2 Frankenwald, Thiiringerwald, Fichtelgebirge

Erste Meldungen iiber das Auftreten von rétselhaften Krankheits-
symptomen (Diirrwerden von Tannen jeglichen Alters) stammen aus
dem Jahre 1830 (Wl10). Es diirfte, wenn man den Berichten dariiber
Glauben schenken darf, (siehe auch K7 u. G3) das Tannensterben im
Frankenwald noch vor der ersten Hdlfte des 19. Jahrhunderts ver-
einzelt eingesetzt haben.

Gegen Ende des Jahrhunderts verstdrkte sich der Riickgang der
Tanne (W3), ehe 1in der ersten Hidlfte des 20. Jahrhunderts in
diesen Gebieten eine besorgniserregende Kulmination der Schéaden

an der Tanne eintrat.

Nach einer gravierenden Frostperiode 1956/57 sind erneut zahlrei-
che Berichte ({iber das Tannensterben, vor allem aus dem ostdeut-
schen Raum (Thiiringen) verdffentlicht worden.

Der Frankenwald und das Fichtelgebirge z&hlen laut jiingster Wald-
schadenserhebungen (K11, L8) 2u den am stdrksten geschddigten
Waldgebieten in der BRD. Etwa 60 % der Tannenfldchen weisen eine
mittelstarke bis starke Schidigung, das entspricht einem Nadel-
verlust von 26 - 100 %, auf. Seit dem Jahr 1986 ist jedoch wieder
eine einigermafBen deutliche Verbesserung des Zustandes der Tanne

erkennbar.

3.3 Sachsen, Erzgebirge

Im sachsischen Gebiet ist das Tannensterben seit etwa 1860 be-
kannt. Es wird iiber das Absterben alter Tannen im Tharandter Wald
(W8) wund {iber Schdden in einem Revier bei Chemnitz {(heute Karl-
Marxstadt) (Gl) berichtet.

An Hand der sehr detailierten Arbeiten von WIEDEMANN (W8) und
NEGER (N1) iber das Schadauftreten an der Tanne, kann man ermes-—
sen, welch groBes AusmaB das Tannensterben in Sachsen ab der

Jahrhundertwende angenommen hat. Der damalige Landforstmeister
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BERNHARD (zitiert in G3) driickte den Ernst der Lage 1924 mit den
Worten aus: "Die Tanne ist in Sachsen keine sterbende Holzart
mehr, sie ist in Sachsen vielmehr beinahe schon ausgestorben"!

Es gibt zwar heute noch immer Tannen in Sachsen, ihr Fldchenan-
teil diirfte aber nicht einmal mehr 1 % betragen, und ihr Zustand
ist nach wie vor schlecht (K5).

Im Erzgebirge, das infolge der hohen Schadstoffbelstung durch die
umliegenden Industrieanlagen als "klassisches" Waldschadensgebiet
gilt, scheint die Tanne praktisch nur mehr vereinzelt und in ei-
nem schlechten Gesundheitszustand vorhanden zu sein.

3.4 Polen (Schlesien, polnisches Mittelgebirge)

RUZICKA (R3), FALCK (Fl) und SEDLACZEK (S23) berichteten iiber
erstmalig aufgetretenes "Krdnkeln der Tanne" in Schlesien im
Jahre 1842 bzw. 1845, ohne aber genauer darauf einzugehen. 1886
soll es abermals Nachrichten iiber Schédden bei der Tanne gegeben
haben (C7). Um die Jahrhundertwende, als erstmals im gesamten
nérdlichen Teil des Tannenverbreitungsgebietes Klagen iber das
Sterben der Tanne publik gemacht wurden, blieben auch Teile des
polnischen Raumes (Schlesien, Riesengebirge) nicht verschont
(N1).

Als Folge von Frosteinwirkungen im Jahre 1928/29 traten in Mit-
telpolen (Lysa Gora) in den anschlieBenden Jahren starke Schdden
auf (M10).

Seit ca. 30 Jahren ist das Tannensterben in Polen im gesamten
Verbreitungsgebiet zu beobachten (825, S14). Besonders &stlich
des oberschlesischen Industriegebietes (Swiety Krzyz-Gebirge)sind
sehr starke Schidden ab der zweiten Altersklasse festzustellen.

Gegen Ende der 60er-Jahre traten erstmals Schdden in den Beskiden
auf (v2).
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3.5 Bayern (Bayerischer Wald, Bayerische Alpen)

Im bayerischen Raum (das Fichtelgebirge und die Frinkische Alp
ausgenommen) setzte das Tannensterben ebenso wie in den meisten
anderen Gebieten Siiddeutschlands erst verhdltnismidBig spit ein.
Obwohl CLAUS (C7) behauptete, schon 1986 hitte es Nachrichten
liber das Tannensterben in Bayern gegeben, kann man aus dem Fehlen
weiterer Bestdtigungen von Schéden, und auf Grund zahlreicher
Hinweise, in den Optimallagen wie z.B. den Bayerischen Alpen
hdtte es bis 1940 noch kein Tannensterben gegeben (N1, S8, Wi0),
mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB das Tannensterben
erst nach dem 2. Weltkrieg in Bayern in verstirktem Mafe ausge-
brochen ist.

Ab dem Jahr 1947 kam es regelmifig nach Trocken— und Frost-
perioden zu Schilben verstirkten Schadauftretens: 1947-52, 1959,
1871, 1976, 1980 (w4, B4, S14, M16).

Heute zdhlen in Bayern die Wuchsregionen Bayerische Alpen und
Bayerischer Wald =zu den am schwersten geschidigten Waldgebieten
Deutschlands (K11, LB). Es ist jedoch auch in den oben genannten
Gebieten seit 1986 eine leichte Verbesserung des Waldzustandes zu
bemerken, von welcher laut Waldschadensinventur 1988 {L8) auch
die Tanne betroffen ist.

3.6 Baden-Wiirttemberg (Schwarzwald, Siid-Westdeutsches Alpenvor-
land, Schwdbische Alp)

Im Jahre 1858 wurde iliber ein "plétzliches Diirrwerden von 60-jdh-
rigen herrschenden Tannen" aus dem Schwarzwald berichtet (N1,
W8). Gegen Ende des Jahrhunderts, 1886 in Wirttemberg (C7), und
zu Beginn des 20. Jahrhunderts, nimlich um 1900 im Schwarzwald
(H3, Nl1), traten erneut kleinfldchig Schiden auf.

Um 1925 hat in Wiirttemberg das Tannensterben, sich von Norden
nach Siiden ausbreitend, erstmals gr&fiere Dimensionen angenommen,

Es wurde aber zu dieser Zeit das Sterben von Tannen (vorwiegend

——— e im =g e —— i
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junger Altersklassen) immer wieder mit Massenvermehrungen von
Dreyfusia-L&usen in Zusammenhang gebracht.

Ahnlich wie in Bayern konnte man im wiirttemberg’schen Raum nach
dem Trockenjahr 1947 wiederholt auftretende Perioden starker 2Zu-
wachsdepressionen aber auch starker Schiden nachweisen (K1, W2,
A3). Die darauffolgenden Erholungsphasen sind im Laufe der Zeit
immer weniger deutlich ausgeprégt gewesen, so daf das mit einem
Tannenanteil von 10% der waldfldche tannenreichste Bundesland
Deutschlands (ES5) in den £fritlhen 80er Jahren unter akuter Be-

drohung der Gesundheit der Tannen zu leiden hatte.

Die jingsten Ergebnisse der Waldschadensinveturen (L8), aber auch
die Analysenergebnisse von Dauerbecbachtungsflachen in Baden-
wiirttemberg {M19) lassen ein kontinuierliches Abnehmen der Scha-
den vor allem bei schwach- bis mittelstark verlichteten Tannen-
probebdumen in den letzten Jahren erkennen. Hatten 1985 noch iiber
60% aller Tannen bezogen auf ihren Flichenanteil mehr als 26% Na-
delverlust aufzuweisen, so waren es 1988 "nur" noch 42% (LB8). Es
ist auch aufgefallen, daBR nur die relativ gering geschddigten
Flichen deutliche Revitalisierungserscheinungen zeigen, und dafB
die Revitalisierungstendenzen mit zunehmender Hohenlage der Fla-
chen abnehmen (M19).

Die Schadensschwerpunkte liegen in den Hochlagen des Schwarzwal-
des und im Neckarland.

3.7 Schweiz

In der GSchweiz ist das Tannensterben erst verhdltnismdRig spat
aufgetreten. FALCK (Fl), NEGER {N1) und WIEDEMANN {(W8) erwdhnten
zwar schon in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts Schédden an
der Tanne im Schweizer Jura, doch diirften diese Schédden eindeutig
Folgen von nachgewiesenen Massenvermehrungen von Dreyfusia niiss-
lini sein {85), und kdnnen daher als Primdrursache fiir das Alt-

tannensterben nicht herangezogen werden.
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Obwohl die Schweiz mit ihren weitverbreiteten Tannen-Plenterwdl-
dern als "griine Insel" im Zusammenhang mit dem Sterben der Tanne
bezeichnet werden konnte, sind seit etwa 30 Jahren auch in der
Schweiz die Tannen von dieser rdtselhaften Krankheit befallen.
Laut SCHUTT (S14) zundchst nur auBerhalb des Tannenoptimums, sind
im Laufe der folgenden Jahre aber auch auf Standorten, die fiir
die Tanne als ideal gelten, Schd@den aufgetreten.

Trockenperioden 1945-50 bzw. 1956-62 (L6), und plétzliches Auf-
treten von Tiefsttemperaturen =z.B., 1956 (W6) lbsten wie in den
meisten anderen Teilen des Tannenverbreitungsgebietes auch in der
Schweiz das sichtbare Krédnkeln der Tanne aus.

1988 waren in der Schweiz laut Sanasilva-Waldschadensinventur 35%
aller untersuchten Tannen (mit BHD » 12 cm) schwach geschédigt
{15-25% Nadelverlust), 11% mittelstark (30-60% Nv.) und 3% stark
{2 65% Nv.) geschiddigt. Der Anteil der schwach geschiddigten Tan-
nen stieg von 1986 auf 1987 um 7% auf Kosten der Biume chne Scha-
den an (M20). 1988 war die Entwicklung jedoch wieder riickldufig.
Die am stdrksten betroffenen Regionen sind die Alpensiidseite und

der Schweizer Jura.

1988 ist eine deutliche Verbesserung des makroskopisch regi-
strierten Benadelungszustandes der untersuchten Tannenprobebdume
eingetreten, die mdglicherweise eine verspdtete, an der Zunahme
der Benadelung erkennbare Folge einer bereits seit 1984 sichtba-
ren Erholung des Radial- und Trieblingenzuwachses darstellrt
{siehe 520}.

3.8 Osterreich

3.8.1 WIENERWALD

Die Tanne erreicht im Wienerwald ihre klimatisch bedingte Areal-

grenze. Vielfach wurde sie im Wienerwald kiinstlich eingebracht
(Tl), wund ist daher besonders Strefsituationen wie Trockenperio-
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den, Frost, Insektengradationen durch ihre geringere Skologische
Anpassungsfihigkeit am Arealrand verstédrkt ausgesetzt,

Die typischen Symptome des Alttannensterbens, aber auch des Jung-

tannensterbens sind daher im Laufe der Geschichte stets, oder im

Zusammenhang mit solchen Strefsituationen massiv aufgetreten:

1910 im Zusammenhang mit Borkenk&fer-, Riisselkdfer- und Dreyfu-
sialausbefall (S23)

1917, 1921 Trockenperioden (T1l, L4)

1930-50 Tannentriebwickler, Borkenkdfer, Wollduse

1946/47 bDiirre (B5, S21)

Seit etwa 1950 gibt es keine detailierten Untersuchungen mehr
iiber grofflichig aufgetretenes Tannensterben im Wienerwald. Der
zustand der Tanne im Wienerwald, soferne sie dort iiberhaupt noch
in gréRerer Menge vorkommt, muf als chronisch schlecht bezeichnet
werden. Die wenigen Tannen, die im Rahmen der Osterreichischen
waldzustandsinventur beurteilt wurden, wiesen 1988 iliberwiegend
mittelstarke Kronenverlichtungen (das entspricht etwa einem Na-
delverlust von 30-70%) auf. Der Zustand ist jedoch seit 1985
weitgehend unverdndert geblieben.

3.8.2 VORARLBERG (nordwestlicher Alpenrand)

In Vorarlberg diirfte das Tannensterben erst im letzten Jahrzehnt
akut geworden sein. Zwar klagte GRABHER (G2), daf bei der Tanne
schon seit "lidngerer Zeit" eine auffdllige Abnahme der Lebens-
kraft zu becbachten gewesen widre, doch behauptete SEITSCHEK
(524), die Tanne hitte auf fiir sie guten Standorten die Trocken-
perioden 1946/47 sogar besser iilberstanden als die Fichte. Grofie
Gefdhrdungen gibe es fiir die Tanne nur auf Grenzstandorten
(Trocknis) wund in warmen Lagen durch Dreyfusia niisslini als la-
tente Gefahr.

Die Schiden wie sie GRABHER (G2} beschrieben hat, treten aller-
dings unabhingig vom Bodensubstrat und der Waldbewirtschaftungs-

form wvor allem in den Inversionsgrenzschichten (siehe auch K12)
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der Randberge in der Ndhe der Siedlungs—- und Industriebereiche

auf.

Die Tanne in Vorarlberg hatte 1988 laut Waldzustandsinvetur einen
durchschnittlichen Verlichtungsgrad wvon 1,74 (ca. 44,7% der un-
tersuchten BR&ume sind offensichtlich gesund, 38,9% haben leichte
und 16% mittlere bis starke Kronenverlichtungen, wdhrend nur 0,5%
abgestorben sind).

Im Nordwestlichen Verbreitungsgebiet ist jedoch die vielfach
beobachtete, jlingste Verbesserung des Kronenzustandes der Tanne
relativ deutlich ausgeprdgt (siehe Abb. 4 Nordwestlicher Alpen-
rand).

3.8.3 ALPENVORLAND, VOR- UND RANDALPEN

Es gibt nur sehr wenig Literatur iiber groBfldchiges Auftreten von
Schdden an der Tanne aus diesen Gebieten, die mit den typischen
Symptomen des Tannensterbens vergleichbar wdren. Sehr wohl gibt
es aber wiederholt Schadensmeldungen iiber Gradationen von Tannen-
borkenkifern, Tannentriebwicklern wund vor allem Tannentriebl&du-
sen. Es ist nicht auszuschliefen, daB ein Grofiteil der oben ge-
nannten Schiddlinge in Ostereich dirket am Sterben der Tanne be-
teiligt sind (bzw. waren), zumal sie zum Teil als Primdrschddlin-
ge wie z.B. Pityoktenes spinidens R., Cryphalus piceae Rtz. (Bor-
kenkdfer}) oder Cacoecia murinana Hb. (Tannentriebwickler) in den
Randlagen des Tannenverbreitungsgebietes auftreten kodnnen.

1986 durchgefiihrte forstpathologische Detailuntersuchungen an
Tannen von Probefldchen der Osterreichischen Waldzustandsinventur
im Voralpengebiet Oberésterreichs wund Salzburgs konnten keinen
maBgeblichen Befall von makroskopisch erkennbaren tierischen
Primdrschddlingen nachweisen. Dem Autor fiel jedoch bei zahlrei-
chen Probestdmmen der Befall mit Armillaria mellea (Hallimasch)
auf, es konnten sogar FruchtkOrper an lebenden, aber verlichteten
Baumen am StammfuBl festgestellt werden.
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Abb,4: USTERREICHISCHE WALDZUSTANDSINVENTUR:
DURCHSCHNITTLICHER VERLICHTUNGSGRAD DER TANNEN-PROBEFLACHEN
VERSCHIEDENER WUCHSGEBIETE IN DEN JAHREN 1985 - 1988
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1
23
3: mittelstarke Verlichtung
4:
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Abb.5: USTERREICHISCHE WALDZUSTANDSINVENTUR:
PROZENTANTEILE DER VERLICHTUNGSKATEGORIEN ALLER
USTERREICHISCHEN TANNENPROBEFLACHEN FUR DIE JAHRE 1985-1988
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Armeriang: Der durchschnittliche Verlichtungsgrad einer Probefliche
bedeutet das Mittel der Verlichtungsstufen 1(nicht verlichtet)
bis 5(abgestorben) aller Probebéume dieser Probefliche.
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FROBLICH (F6) berichtete 1949 iiber akuten Tannenriickgang in den
Voralpen als Folge von Diirre im Jahre 1947/48. Er lieferte aber
keine Symptombeschreibung.

Der Gesundheitszustand der WeiRtanne hat sich im Verlauf der
zweiten HAlfte des Jahrhunderts in den &sterreichischen Vor- und
Randalpen st#dndig verschlechtert, was sich unter anderem auch
durch den stetigen Riickgang des Flidchenanteils der Tanne an der
Gesamtwaldfliche auf nun nur mehr 3 % ausdriickt.

Die Waldzustandsinventur 1988 ermittelte in den nérdlichen Rand-
bzw. Zwischenalpen einen durchschnittlichen Verlichtungsgrad bei
Tanne von 1,88 (ca. 40 % nicht verlichtet, 40 % leicht verlichtet
und 20 % mittelstark bis stark verlichtet). Dies entspricht unge-
fihr dem mittleren Verlichtungsindex aller untersuchten Tannen

des gesamten Bundesgebietes.

Im siidlichen Randalpenbereich verschlechterte sich der Zustand
der Tannen 4in jlngster Zeit (1987, 1988) im Gegensatz zu den
meisten anderen Gebieten relativ deutlich (Abb. 4). Er ist aber
nach wie vor besser als im iibrigen Osterreich, wo allgemein eine
leichte Zunahme der Benadelung der Tannenprobebdume in den letz-
ten Jahren zu beobachten war (Abb. 5).

3.9 siideuropa (Italien, Jugoslawien)

Seit 1958 ist in Slowenien ein "Massensterben" der Tanne zu ver-
zeichnen (B13). Anhand von Jahrringanalysen konnte aber der Be-
ginn der Zuwachsdepression schon um 1940 angesetzt werden. Die
Intensitit des Krankheitsverlaufes unterlag zwar Schwankungen
(Besserungen 1967 wund 1972; Verschlechterungen 196% und 1973),
doch schreitet der ProzeB auch in Slowenien unaufhdrlich fort
(Bl4).

Die Ursachen fiir die Herabminderung der Lebenstiichtigkeit der
Tanne vermutete BRINAR (B13) in der zunehmenden Kontinentalitdt,
die sich im untersuchten Gebiet zeigte. Neuen Waldschadenserhe-
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bungen 32zufolge (L9) sind in Slowenien etwa 14 % der Tannen mit-
telstark, 23 % stark geschddigt und 47 % sogar absterbend.

Auch in Italien ist bereits kleinflachig Tannensterben aufgetre-
ten. MORIONDO u. COVASSI (M15) berichteten iiber Ausfidlle bei der
Tanne im Vallombra-Forst bei Florenz (mittlerer Apennin).

Laut einer 1985 durchgefilhrten nationalen Waldschadenserhebung in
Italien (INDEFO 1II) sind in der Region Toskana etwa 8 % der un-
tersuchten Tannen "mit unbekannter Ursache" geschddigt. Der tat-
sdchliche Anteil geschddigter Tannen diirfte jedoch, wie eine 1986
durchgefiihrte Pilotstudie 1im toskanischen Apennin gezeigt hat,
bei etwa 25 % liegen, wobei ca. 3 % deutliche Schidden aufwiesen
(D4).

3.10 Vogesen, Elsaf

Sieht man von einer Schadensmeldung aus dem ElsafB iiber eine Bor-
kenkdferkalamitdt als Folge von Sturm und Diirre im Jahre 1896 ab,
die WIEDEMANN (W8) zitiert hat, so diirfte im westlichen Arealrand
des natiirlichen Tannenverbreitungsgebietes das Tannensterben erst

in den letzten 15 Jahren sichtbar geworden sein.

SCHUTT (S14) fiihrte 1978 auch die Vogesen an, als er iiber die
Verbreitung des Tannensterbens referierte, wdhrend KRAMER (K5) im
Westteil der Vogesen 1980 einen méglichen Beginn des Tannenster-—

bens vermutete.

Neueren Meldungen und Fotos aus Frankreich (Vogesen) zufolge, die
im Rahmen einer Schadenserhebung 1985 gemacht wurden, hat auch in
diesen Gebieten das Tannensterben eingesetzt (B16). Aufgrund von
umfangreichen Zuwachsanalysen (L10, B17) diirfte jedoch seit 1983
wieder eine Erholungsphase in den Tannenbestdnden der Vogesen
eingetreten sein.
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3.11 Gesamtbetrachtung

Wenn man die Verbreitungsgebiete der Tanne, in denen Symptome des
Tannensterbens auftreten miteinander vergleicht, so kann man
deutlich Unterschiede, welche den Beginn des Schadauftretens und
die 1Intensitdt der Schidigungen betreffen, feststellen. Bdhmen,
Schlesien, der Franken- und der Thiiringerwald, das Fichtelgebir-
ge, Teile des sSchwarzwaldes, bzw. Sachsen und das angrenzende
Erzgebirge koénnen als "klassische" Tannensterbensgebiete mit
starken, bis heute anhaltenden Schdden angesehen werden. Die
ersten Schidden diirften schon zu Beginn des 19. Jahrhunderts sich-
tbar gewesen sein.

Es gibt jedoch eine groRe Anzahl von Arealteilen in welchen das
Tannensterben erst um die Jahrhundertwende bzw. knapp danach
eingetreten ist. Dazu gehdren die tiefergelegenen Gebiete der
Schweiz, der Wienerwald, Ober- und Niederbayern und der Grofiteil
der wliirttembergischen Tannenverbreitungsgebiete. Die Intensitat
der Schdden 1ist, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, gering bis
mittelstark, und meist periodisch unterschiedlich.

Die dritte Gruppe der besprochenen Gebiete ist gekennzeichnet
durch spédtes erstmaliges Schadauftreten, (als Folge des Diirrejah-
res 1947) und dadurch, daf die Schdden meist erst in den friihen
60er Jahren oder noch spdter deutlich sichtbar geworden sind.
Hiezu sind die Beskiden, die Karparten, die Slowakei, die Bayeri-
schen und die Schweizer Alpen, bzw. Voralpen, Vorarlberg, das
6sterreichische VvVor- und Randalpengebiet, die Vogesen, Slowenien
und Teile des mittleren Apennins 2zu zdhlen. Die Schédden sind
meist (noch) nicht sehr stark ausgeprdgt, konnen aber wie in den
Bayerischen und Schweizer Alpen in den letzten Jahren rapide
angewachsen sein, und daher auch dort bedrohliches Ausmafl errei-
chen.

Man kann aus der rdumlichen Ausbreitung der Krankheit inner- und
auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes sehr leicht erken-
nen, daff am Slidrand und am kontinental getdnten Ostrand die Scha-
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den, wenn ilberhaupt, doch nur in sehr geringem AusmaR aufgetreten
sind.

KRAMER (K6) stellte 1985 fest, daR sich die Tanne am Siidrand
ihres Verbreitungsgebietes, sowohl im atlantisch get&nten Westen
(Calabrien) als auch im kontinental gettnten Osten (Madedonien,
Bulgarien) durch grofe Vitalitdt auszeichnet. Er vertritt die
Meinung, daR diese vorhin genannten Gebiete im Bereich eiszeitli-
cher Refugien oder unweit entfernt davon liegen, und daher der
Gefahr des Tannensterbens nicht im selben Mafle ausgesetzt sind,
wie beispielsweise die Tannenbestdnde Mitteleuropas.

4. URSACHEN DES TANNENSTERBENS
4.1 Mbgliche Primdrursachen
4.1.1 TROCKENPERIODEN, DURRE

Aus dem Grofiteil der Ver8ffentlichungen iiber das Auftreten von
"Tannensterben" geht hervor, daf der Ausbruch oder eine erneute
Eskalation der Krankheit in einem direkten Zusammenhang mit ano-
malen Trockenperioden gebracht werden kénnen. Als Beispiele seien
u.a. Ostbayern (W4), wo starke Verluste nach den Trockenjahren
1947, 1959, 1971 und 1976 auftraten, der Wienerwald (Tl), in dem
nach den Trockenjahren 1917 und 1921 verstdrktes Tannensterben
einsetzte, aber auch Slowenien wo BRINAR (Bl4) die zunehmende
Kontinentalitdt, verbunden mit langanhaltenden Trockenperioden
als Ursache fiir die Schédden an der Tanne verantwortlich gemacht
hat, genannt.

Trotz dieser unbestrittenen Zusammenhénge werden von vielen Auto-

ren die extremen Trockenperioden nicht als entscheidende Allein-

ursache fiir das Krédnkeln und Absterben der Tanne angesehen. Sie

filhren u.a. folgende Gegenargumente an:

- Die typischen Tannensterbensymptome sind keine Trockenheits-
oder Diirresymptome (Art des Nadelverlustes, fehlende Nadelver-
férbung) (W2}.
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- piirreperioden hat es im Verlauf der Geschichte schon immer
gegeben; die Tanne litt frither aber weniger darunter (W8).

- Tannensterben tritt auch in gut mit Wasser versorgten Bestdnden
auf, wiahrend andererseits Biume auf trockenen, silidexponierten
Standorten weniger oder gar keine Symptome aufweisen kdnnen
(w2).

4.1.2 FROST

RUZICKA (R3) meinte in seienr 1937 ver6ffentlichten Arbeit, die
Ursache fiir das Tannensterben gefunden 2zu haben, n&mlich den
Frost oder wie er es bezeichnete, das "Anfrieren". Er bringt
strenge Winter mit plétzlich auftretenden Kdlteschocks (zwischen
-20°C wund =-40°C) mit dem Erfrieren von langen Asten und an-
schlieBendem Kiimmern bzw. Diirrwerden der Triebe durch Zerstdrung
des Kambiums in Zusammenhang. Die typischen Symptome, wie sie
sich nach solchen Frostereignissen bei der Tanne zeigten, wdren
schleppende Folgen des winterlichen "Anfrierens". RUZICKA fiihrte
den gréBten Teil der bis dahin im tschechischen (bdhmischen)
Raum, aber auch 2z.B. im Wienerwald aufgetretenen Schdden auf
Frost zuriick.

Auch MEYER (M10) und KRAUSS (K8) schrieben zahlreiche Schadigun-
gen bei der Tanne den Folgen kritischer Frostjahre mit l&ngeren
Tiefsttemperaturen (z.B. 1956 im siidlichen Sachsen eine Woche
unter -25°C) 2zu. Es sind vor allem jene Tannen besonders dispo-
niert, welche eine zu geringe Benadelungsdichte, und damit zu
geringen Gehalt an Assimilaten (Zuckerldsung im Zellplasma (M10))
in den Nadeln aufweisen (K8).

Um die Bedeutung von Klimaextremen (Frost- oder Trockenperioden)
in bezug auf das Erkranken der Tanne ndher zu erldutern, seien
hier zwei interessante Arbeiten von ECKSTEIN et al. (E2) bzw.
MITSCHERLICH (M13) angefithrt: ECKSTEIN et al. kommen zu dem
SchluB, daB gesunde Tannen ohne Alterstrend und merklich vom
Klima beeinfluflt (Jahresringschwankungen) wachsen, wdhrend der
Zuwachs offensichtlich kranker Tannen von nicht klimatischen
Faktoren iberpragt ist, sodafl beispielsweise Zeitperioden mit
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geringeren Niederschlagsmengen anhand der Jahrringe nicht mehr
eindeutiqg eruierbar sind.

Auch MITSCHERLICH konnte in seinen Untersuchungen untypische
Zuwachsreaktionen kranker Alttannen auf die Witterung nachweisen.
Hochlagen—~Tannen des Schwarzwaldes =zeigten Wuchsreaktionen die
eigentlich fiir Tieflagen-Tannen typisch gewesen widren, d.h. sie
reduzierten den Zuwachs in fiir Hochlagen an sich glinstigen, war-
men, trockenen Klimaperioden.

4.1.3 BEWIRTSCHAFTUNGSMETHODEN

Der starke Riickgang des Tannenanteils an der Waldfldche Mittel-
europas in den letzten Jahrhunderten ist mit Sicherheit nicht al-
leine der “rdtselhaften Krankheit", die sehr bald als "Tannen-
sterben" bezeichnet wurde, zuzuschreiben, sondern zunichst dem
anthropogen bedingten Vordringen der Fichte in naturnahe Misch-
waldgebiete, die fiir die Tanne und Buche zum GroRteil optimale
Lebensbedingungen geboten haben.

Mit dem Fordern der Fichte wurde gleichzeitig die Kahlschlag-
wirtschaft Dbevorzugt, und damit die Entwicklungs- und Lebensbe-
dingungen der Tanne betrdchtlich verschlechtert., Der fiir die
Tanne ideale ungleichfdrmige und ungleichaltrige Mischbestandes-
typ mufite dem einschichtigen Nadelholzreinbestandestyp weichen.
Es ist daher verstdndlich, daB eine Vielzahl waldbaulich enga-
gierter Fachleute 2zum Schutze der Tanne vor der Kahlschlag- und
Reinbestandeswirtschaft warnten (z.B. J1, D1, D2, B3, Bll, L6,
M7).

Der Grund weshalb die fiir die Tanne unglinstigen Bewirtschaftungs-
formen (Rahlschlag, Erziehung gleichférmiger, einschichtiger
Bestdnde, wusw.) auch als mégliche Mitverursacher des Tannenster-
bens angesehen werden kdnnen, ist dadurch gegben, daB auf vielen
Standorten, bedingt durch die Wurzelkonkurrenz der Fichte, die
Vitalitdt der Tanne derart reduziert wird, dall sie in Strefsi-
tuationen keine Widerstandskraft mehr aufbringen kann, und die
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Biume die bekannten Symptome des Tannensterbens zeigen.

SCHMID wu. ZEIDLER {(S53) und KRAUSS (K7, K8) erldutern sehr genau,
weshalb sich das Pfahlwurzelwerk der Tanne, welches einerseits
auf das Grundwasser und andererseits auf das vom oberfldchennahen
Faserwurzelwerk anderer Baumarten {z.B. Fichte) durchgelassene
Sickerwasser angewiesen ist, nicht entwickeln kann, wenn der
dichte horizontal verlaufende Faserwurzelteller des Konkurrenten
(Fichte} bei Trockenheit der Tanne samtliches Sickerwasser ent-
zieht.

Die Reduktion wund Deformation des Wurzelk&rpers und die erhéhte
Anfélligkeit auf wurzelpathogene Schddlinge sind hdufige Folgen
der Wurzelkonkurrenz der Fichte.

4.1.4 TMMISSIONSBELASTUNG

Die Tanne gilt allgemein als immissionsempfindliche Baumart,
sieht man von der relativ geringen Empfindlichkeit gegeniiber Ozon
ab. Es gibt =zahlreiche Beispiele von schweren Tannenschddigun-
gen, die im Nahbereich von Emittenten aufgetreten sind, und sogar
bis zum vdlligen Ausfall der Baumart in diesen Gebietsteilen
fiihrten (R1, R4, Gl1, G4, S7, B15, K2, M6, S25, W7).

Symptome des Tannensterbens sind jedoch schon. wenn auch wahr-
scheinlich nicht im heutigen Ausmaf, vor der Industrialisierungs-
welle des 20. Jahrhunderts aufgetreten., Auferdem fehlen einschla-
gige forstpathologische Detailuntersuchungen im Zusammenhang mit
groRfldchigen Waldschadenserhebungen, sodaf3 man die heutige Si-
tuation nicht uneingeschrédnkt mit fritheren vergleichen kann.

Man muB3 bei der Besprechung von Immissionsbelastungen von Wald-
dkosystemen zwischen einem Akutangriff hoher Konzentrationen von
Giftgasen auf stérker assimilierende periphere Kronenteile ein-
schlieflich des Wipfels, verbunden mit starker Verfdrbung oder
Abfall der Nadeln dieses Kronenteiles, und der chronischen Ein-
wirkung geringer konzentrierter Dosen von pflanzenpathogenen
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Schadstoffen, welche ein primires Abwerfen meist &lterer Nadeln
des Schattkronenbereiches bewirkt, unterscheiden (W7). Denn nur
letzteres Erscheinungsbild kann mit den typischen Symptomen des
Tannensterbens verglichen werden,

Es sind daher die langfristig wirkenden, wenig konzentrierten,
sich iiber weite Areale ausbreitende Luftverunreinigungen, die als
mgliche Ursache fiir das europaweite Erkranken der Tanne in Frage

kommen (K3).

Trotz der angeblich groflen Empfindlichkeit der Tanne gegeniiber
Schwefel- und Fluorbelastungen aus der Luft, fanden zahlreiche
Autoren keine Korrelation zwischen verlichteten (geschadigten)
Tannen und erhdhtem Fluor- und Schwefelgehalten in den Nadeln
{s28, B18, K13, N2). Auch in den Vogesen konnte der Einflufl von
Luftverunreinigungen auf das Krankeln der dortigen Tannenbestéande
nicht nachgewiesen werden, und sie werden als Primarschadfaktoren
in Frage gestellt (L10, B17).

ELLING (E6) konnte einen statistisch abgesicherten Zusammenhang
zwischen dem Schadigungsgrad von Tannen, ausgedriickt durch den
Anteil der Baume mit Jahrringausfall, und dem Schwefelgehalt von
Fichtennadeln benachbarter Bioindikatornetz-Probebdume nachwei-
sen. Inwieweit solche Vergleiche verallgemeinerbar sind, sei

jedoch in Frage gestellt.

Die Mdglichkeit der indirekten Wirkung von Luftverunreinigungen
iilber den Boden wird von ULRICH (Ul) in Form einer OSkosystemaren
Hypothese {iber die Ursachen des Tannensterbens erldutert: Auf
Grund von Versauerungsschiiben bedingt durch saure Niederschlige,
aber ebenso durch warm-trockene Perioden, kann es zu vermehrten
Auftreten von Aluminium-Ionen in der Bodenldsung kommen, die dann

durch die sogenannte "Al-Toxicitdt" zu Wurzelschdden fiihren kann.

Zahlreiche Autoren (R1, R2, Al) konnten jedoch anhand ihrer Un-
tersuchungsergebnisse keinen Beweis finden, da® toxische Gehalte
von Aluminium und anderen Schwermetallen fiir die typischen Krank-

heitssymptome verantwortlich wiren.
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4.1.5 MIKROORGANISMEN
4.1.5.1 Wurzelpathogene Pilze

Schon MULLER 1921 (M18) &uBerte den Verdacht, daB der Wurzelkdr-
per der Tanne nach Trockenperioden besonders fiir Pilzinfektionen
disponiert widre. Einschldgige Untersuchungen von BLASCHKE (B6,
B7, B8), COURTOIS (C2) und SCHONHAR (S6) ergaben, daf eine Infek-
tion durch wurzelpathogene Pilze vor allem als Folge von Mykor-
rhizastérungen (statt aktiver ektotropher Mykorrhizaassoziationen
ektendotrophe Mykorrhizen mit intrazellularen Infektionen und
Pseudomykorrhizen) bzw. Mykorrhizazerstdrungen hdufig zu beobach-

ten waren.

Im Vergleich 2zu gesunden B3umen ist bei kranken die Zahl der
lebenden Ektomykorrhizen, aber auch die Feinwurzelregeneration
erheblich gemindert (B8). Die Mykorrhizen haben fir den Baum den
Vorteil, dafl er mit weniger Fein- und Saugwurzeln auskommen kann.
Stirbt die Mykorrhiza jedoch ab, so besteht fiir den Baum in
zweierlei Hinsicht groRe Gefahr: Einerseits hat er zun&dchst zu
wenig Feinwurzeln zur Verfiigung um geniigend Wasser und Nahrstoffe
aus dem Boden zu beziehen, und andererseits sind die Wurzeln €£iir
Pilz~ wund/oder Bakterieninfektionen {iber die Bahnen der ehemalig
intakten Mykorrhizamycelstrange besonders disponiert (C2).

Urspriinglich galt der Hallimasch (Armillaria mellea) als Haupt-
verantwortlich fiir die aufgetretenen Schdden an Bast und Wurzel
der Tanne (siehe N1, M18). Hallimasch stellt vor allem nach aus-
gepragten Trockenperioden eine grofe potentielle Gefahr fiir die
Tanne dar, und ist daher eine der Ursachen weshalb bei der Tanne
speziell nach Trockenperioden gehduft Schdden festgestellt worden

sind.

von der grofRen Palette der Wurzelfdulepilze konnte SCHONHAR (827)
am hdufigsten Cylindrocarpon destructans (2ins.) SCHOLT. und Tri-
choderma viride Pers. ex GRAY nachweisen. COURTOIS u. RUSCHEN
(€C8) wund SCHULER (S11) fanden vorwiegend wurzelbiirtige Pilze der
Gattung Penicillium bei ihren Untersuchungen. Uber die tatsdchli-



S35 0-

che Pathogenitdt der angesprochenen Pilzarten ist jedoch im zZu-
sammenhang mit der Tanne noch wenig bekannt.

4.1.5.2 Nematoden

SCHMUTZENHOFER (S29) konnte pflanzenpathogene Nematodeh, die
Tannenborkenkdfer als Vektoren beniitzen, in zahlreichen unter-
suchten Tannen in Ost-0Osterreich (sommerwarmer Osten) feststel-
len, und stellte die Hypothese auf, diese Fadenwiirmer kdnnten

dhnliche Schédden wie in Japan an Kiefern, anrichten.

Er selbst und andere Autoren (Wll, E4) fanden in anderen Klimage-
bieten (vor allem in atlantisch getdnten) diese Hypothese nicht
bestdtigt.

4.1.5.3 Viren

FINK u. BRAUN (F2) sehen in der Bildung von Harzkanalbarrieren in
den jlingsten Jahrringen, sowie von Schleimzellen im Speicherbast
eine Abwehrreaktion auf eine m&gliche Virusinfektion. Auch FREN-
ZEL (F5) vermutet, daf der iibermdfig starke Ligninabbau in den
Zellen kranker Fichten und Tannen, welcher durch seine Abbaupro-
dukte die Lumina der Tracheiden verstopft (verschleimt), und
dadurch zu Schwierigkeiten im Wassertransport filhrt, hormonell
bedingt und mdglicherweise von Viren induziert ist (siehe auch
c9).

Als Ubertriger der Viren kémen Liuse, Pilze oder Nematoden in
Frage.

4.2 Sekundidre oder lokal-begrenzt wirksame Ursachen

Im Rahmen zahlreicher Untersuchungen iiber erkrankte Tannen wurden

hdufig Schadinsekten als mdgliche Mitverursacher entdeckt. Ihre

Beteiligung ist in den meisten F3llen sekundir oder auf kleine




- 36 -

Bereiche beschrinkt gewesen. Dies gilt insbesondere fiir die Tan-
nenborkenkifer, Tannentriebliuse sowie Tannentrieb- und Tannen-
knospenwickler (S22, E4).

Die Taxatoren der Osterreichischen Waldzustandsinventur fanden an
etwa 4 % aller untersuchten Tannenprobebdumen schwachen bis mit-
telstarken Mistelbesatz (Viscum album ssp. abietis), und an ca.
3% starken Mistelbesatz. Misteln treten vor allem in tiefern La-
gen, in aufgelichteten Bestanden, im ndheren Umkreis von Wiesen
an bereits stark verlichteten Tannen hdufig auf.

Auch von den Pilzarten gibt es eine groBe Anzahl von Schwéachepa-
rasiten, welche jedoch keine vordergriindige Rolle im Ursachen-
komplex spielen, wie z.B. Heterobasidion annosum, aber auch den
als Erreger des Tannenkrebses héufigen Rostpilz Melampsorella
caryophyllacearum.

5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Man kann heute, mehr als hundert Jahre nach dem Ausbruch der
"ritselhaften” Krankheit, die sehr bald "Tannensterben" genannt
wurde, sagen, daBR die &uBerst pessimistischen Zukunftsprognosen
aus der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts (W8, G3) nur in weni-
gen F#llen tatsdchlich eingetreten sind. Es gibt selbst in den
schwerst geschiddigten Tannenverbreitungsgebieten wie =z.B. dem

Sdchsischen Erzgebirge immer noch griine Tannen.

Die jlingsten Ergebnise der diversen Waldzustandsinventuren in
Mitteleuropa bescheinigten der Tanne sogar wieder eine Verbesse-
rung des Kronenzustandes, auch wenn der Gesamtzustand nach wie
vor mit 20 - 50 % mittelstark bis stark geschddigter Biume sehr
hoch ist. Zuwachsuntersuchungen (L10, B17, 520) zeigten spdte-
stens seit 1983, in etwas abgeschwdchter Form auch bei verlichte-
ten Tannen, einen auffallenden Erholungstrend, womit kaum noch
jemand nach dem raschen Schadensfortschritt in den 70er Jahren
gerechnet hatte.
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Die genetische Variabilitdt der Tanne ist sehr gering (K14),
weshalb man sich von Resistenzziichtungen als MaBnahme gegen die
von vielen, . einander unterschiedlich beeinflussender Schad-
faktoren verursachte Erkrankung der Tanne, kurzfristig keine
groflen Erfolge erwarten wird kdnnen. Diverse Herkunftsversuche
(M4, M7) =zeigten in noch relativ friihen Stadien geringe Anfil-
ligkeit auf Diirre und Trieblausbefall bei den Herkiinften aus dem
slideuropdischen Tannenareal (Siidl. Apennin) bzw. dem kontinental-
getdénten Inneralpengebiet.

Die Weifitanne ist sicherlich eine gefdhrdete Baumart in den mit-
teleuropdischen Widlder, doch werden die Bewirtschaftungsmethoden
in den Forsten des Tannenverbreitungsareals zugunsten der Tanne
gedndert, wird der Wildverbifh, der das Hochkommen der Tannenver-
jlingung fast unméglich macht, drastisch reduziert, so wird die
Tanne auf Grund der neuesten Entwicklung auch im 21. Jahrhundert
keine verlorene Baumart sein.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit soll einen {lberblick iiber die geschichtli-
che Entwicklung, die r&umliche Ausbreitung, die am hiufigsten
aufgetretenen Schadsymptome und den umfangreichen Ursachenkomplex
des Tannensterbens in Form einer Literaturstudie geben.

Erste Meldungen {iber das Tannensterben kamen aus Westbdhmen zu
Beginn des 19. Jahrhunderts. BShmen, Schlesien, das Fichtelgebir-
ge, der Franken- und Thiiringerwald, Teile des Schwarzwaldes, bzw.
Sachsen und das angrenzende Erzgebirge werden als "klassische"
Tannensterbensgebiete bezeichnet, mit erstmaligen Schadauftreten
bereits im vorigen Jahrhundert. Die Intensitdt der Schiden ist in
diesen Gebieten nach wie vor sehr hoch.

Zu einer zweiten Gruppe von Schadgebieten geh&ren die tieferge-
legenen Gebiete der Schweiz, der Wienerwald, Ober- und Niederbay-
ern und der GroBteil der wiirttemberg’schen Tannenareale. In die-
sen Gebieten ist das Tannensterben erstmals zu Beginn des 20.
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Jahrhunderts aufgetreten; das SchadausmaB ist (war) meist gering
bis mittelstark, jedoch auch periodisch unterschiedlich.

Die dritte Gruppe ist durch relativ spdtes erstmaliges Auftreten
(2. HHlfte des 20. JH.) von Schadsymptomen, und im Vergleich zu
den anderen Gebieten durch relativ geringe Schadintensitdt ge-
kennzeichnet. Zu dieser Gruppe kann man die Beskiden, die Karpar-
ten, die Slowakei, die Bayerischen und Schweizer Alpen bzw. Vor-
alpen, Vorarlberg, das 8sterreichische Vor- und Randalpengebiet,
die Vogesen, Slowenien und Teile des mittleren Apennins z&hlen.

Die zweifellos vorwiegend durch Witterungseinfliisse bedingte
Periodizitdt des Tannensterbens wird durch neuerste Zuwachs- und
Kronenzustands-untersuchungen, auf Grund welcher die Tanne in
vielen Gebieten seit einigen Jahren eine Regenerationsphase
durchlauft, bestdtigt.

Als wichtigste Symptome des Tannensterbens milssen genannt werden:

+ Kronenverlichtung von unten nach oben und meist von innen nach
auflen

+ frilhzeitige Ausformung einer Storchennestkrone

+ Pathologischer NaRkern

+ Reduzierung und Deformierung des Wurzelkdrpers (vor allem der

Feinwurzeln).

Mit groBer Wahrscheinlichkeit kann man den typischen Krankheits-
erscheinungen der Tanne keine alleinverantwortliche Einzelursache
zuschreiben, sondern einen Ursachenkomplex, dessen Komponenten in
direkter oder indirekter Wirkung zueinander stehen.

Als solche Schadfaktoren kommen in Frage:

+ Trockenperioden, Diirre, Frost;

+ Wurzelkonkurrenz von z.B. Fichte;

+ Immissionsbelastung

+ Wurzelpathogene Pilze, Viren, (Nematoden).

Die Mdglichkeit iiber Resistenzziichtung (Herkunftsversuche) kurz-
oder mittelfristig erfolgreich gegen das Tannensterben vorgehen
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zu konnen, wird auf Grund der geringen Variabilitdt der WeifRtanne
einerseits, und auf Grund der breiten Palette von Schadfaktoren
unterschiedlicher Art andererseits, bezweifelt.
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