Das Tannensterben

Der Stand unseres Wissens iiber eine aktuelle und gefihrliche
Komplexkrankheit der Weiitanne (Abies alba Miil.)

Von P. ScHUTT

Seit mehr als zwei Jahren hiufen sich in vielen Tannenbestinden Bayerns und Baden-
Wiirtctembergs die Abginge durch eine Krankheir, deren auffilligste Symptome in
einer Verlichtung der Krone bestchen, welche sich in relativ kurzer Zeit bis zum
villigen Verlust der Nadeln verstirken kann. Diese als Tannensterben bezeichnete
Komplexkrankheit ist keine Neuerscheinung. Sie wird seit etwa hundert Jahren in der
Fachliteratur erwihnt, tritt offenbar periodisch auf und iz sich bislang nicht auf
eine einzige Ursache zuriickfiihren.

Neben ernsten wirtschaftlichen Verlusten hinterlift das Tannensterben mancherlei
waldbauliche Probleme. Ortlich sind die Schiden derart gravierend, dall man furchtet,
in Zukuntt auf die WeilStanne als Wirtschaftsholzare verzichten zu miussen. Wissen-
schaft und Praxis sind sich diber die Notwendigkeit einig, diesen Problemkreis unmit-
telbar und konzentriert zu bearbeiten. Bevor jedoch gezielte Untersuchungen einserzen,
st es gewifl zweckmifig, sowohl eine Erfassung der bisher bekanntgewordenen
Erkenntnisse als auch eine exakte Inventur des aktuellen Schadbildes vorzunehmen.

Riickblick

Das Tannensterben wird seit mehr als hundert Jahren im forstlichen Schrifttum
behandelt. Die Zahl der einschligigen Verbffentlichungen ist groff. Mever (1957), der
eine besonders griindliche Literaturiibersicht gibt, zitiert etwa 200 Publikationen, dic
sich im weitesten Sinne mit diesem Phinomen beschifrigen.

Allem Anschein nach kdnnen wir davon ausgehen, dafl eine dem Tannensterben
entsprechende oder ithm doch ihnliche Krankheitserscheinung erstmals um 1850 in
besorgniserregendem Umfang aufrrat. Inwieweit der seit 1600 belegte Riickgang der
Weifitanne in Thiiringen und Sachsen ebenfalls mit dieser Krankheit verbunden ist,
muf offenbleiben.

Viele der einschligigen Abhandlungen stammen aus der Feder der 6rclichen Wire-
schafter. Sie sind praxisbezogen und werden meist von waldbaulichen oder bestandes-
geschichtlichen  Gesichtspunkten bestimmt. Daneben haben auch Wissenschaftler
Stellung bezogen, wobei deren Schlufifolgerungen zwangsliufig von  ithrem jeweiligen
Fachgebiet geprigt sind. Nur in wenigen Fillen hat es griindliche Untersuchungen
mit klaren Resultaten gegeben und nicht ein einziges Mal kam es zu der wiederholt
geforderten gemeinsamen Forschung mehrerer Disziplinen (MULLER 1921: WIEDEMANN
1927). Aus diesen Griinden ist es nicht verwunderlich, dafl unsere Kenntnisse vom
Tannensterben insgesamt sehr heterogen und oftmals nicht gesichert sind.

Wie zahlreiche andere Waldkrankheiten, so ist auch das Tannensterben durch ein
deutliches Auf und Ab im Befallsgeschehen gekennzeichnet. Jahre intensiven Auf-
tretens werden stets von weitgehend befallsfreien Perioden abgeldst. Aufler diesen
zeitlichen Schwankungen treten aber auch drtliche Befallsunterschiede auf. Das gilt
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weniger fiir benachbarte Bestinde oder Revierteile als fir Wuchsgebiete. So trat die
Krankheit in den ersten beiden Jahrzehnten dieses Jahrhunderts hauprsichlich im
Frankenwald, im Thiiringer Wald und im Fichtelgebirge, jedoch kaum im Bayerischen
Wald, im Alpenraum und im Schwarzwald auf. In den fiinfziger Jahren herrschte
cine sehr ernste Epidemie in Thiiringen und Sachsen — in den anderen Teilen des
Areals fehlte die Krankheit. Schlielich scheint von der jetzigen Welle des Tannen-
sterbens in Bavern das tertidre Higelland und der Bayerische Wald wiel stirker
erfafit zu sein als der Alpenbereich.

2o\ Y

Abb. 1. Natiirliches Verbreitungsgebiet von Abies alba
Fig. 1. Natural range of Abies alba

Mehrfach wurde vermutet, die nordlichen Grenzbereiche des natiirlichen Verbrei-
tungsgebietes von Abies alba seien besonders stark gefihrdet. Abb. 1 liflt erkennen,
dafl damit unter anderem der Thiiringer Wald und das Erzgebirge, die Oberpfalz
und der Frankenwald gemeint sind. In der Tat scheinen sich im Laufe der Jahrzechnte
die Schadensbeschreibungen in diesen Wuchsgebieten zu hiufen. Weil aber anderer-
seits das Tannensterben auch in den zentralen Teilen des Areals, das heilt im Opti-
mum der Tanne, mehrfach und intensiv vorkam (Schweizer Jura, Schwarzwald,
Karpathen), erscheint es kaum gerechtfertigt, die Krankheir als ein Phinomen abzu-
tun, welches auf die klimatisch-dkologischen Grenzbereiche des Tannenanbaus

beschrinkt bleibt.
Symptome

Streng genommen ist nicht vdllig sichergestellt, dafl alle Aufsitze, die in den letzten
hundert Jahren {iber das Tannensterben berichteten, auch wirklich dieselbe Krankheit
meinen. Eine erste exakte, wenn auch nicht erschopfende Beschreibung der Krankheits-
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Abb. 2a und b. 110jihrige

Weifltannen mit deutlichen

Symptomen des Tannen-

sterbens, FA Freising, Mirz
1977

Fig. 2a and b. Siiver firs,
112 years old, with consid-
erable symproms of decline

symptome gibt INEGER
(1908). Erginzt durch
Angaben von WIEDEMANN
(1927) und durch eigene
Beobachtungen 13t sich
das typische Krankheits-
bild (Abb., 2a, b) wie
folgt skizzieren: Erste
Hinweise vermittelt die
schiitrere Benadelung im
unteren  Kronenbereich.
Allmihlich nehmen die
Nadelverluste zu und er-
fassen die restliche Krone,
vorerst mit Ausnahme der
obersten 1-1,5 m (Abb.
3). Dort bletben die Na-
deln linger griin, die Sei-
teniste crscheinen relativ
lang, ein nennenswerter
Hohenzuwacdhs unter-
bleibt jedoch. Fortschrei-
tende Kronenverlichtung
von unten nach oben ist typisch, wenn auch nicht immer deutlich ausgeprige. Nadel-
verluste treten zu allen Jahreszeiten auf. Im Frithjahr wurde mancherorts eine plorz-
liche Nadelbriunung, gefolgt von starkem Nadelfall beobachret.

Parallel zum fortschreitenden Nadelverlust finder hiufig eine verstirkte Ausbil-
dung von Wasserreisern statt, die im Extrem den Stamm dicht umgeben kdnnen.
WitpEMANN (1927) spricht von einem ,Klebastmantel* (Abb. 4).

Weiterhin beginnt sich im Bercich des Krorenansatzes (unter Umstinden auch
tiefer) bei geschidigten aber noch niche abgerdteren Kronen die Rinde zu l8sen.

Unmittelbar nach dem Einschiag tritt auf der Schnittfliche eine unregelmifiige
Braunfirbung hervor, dic im allgemeinen auf den Reifholzbereich beschrinkt bleibt,
sich aber vom welf} bleibenden Splint durch ausgeprigte Konturen scharf abhebt
(Abb. 5). Dieser von NrGer (1908) erstmals beschriebene ,Nafikern* reichr niche
hoher als 1,2 m in den Stamm hinein, erstrecke sich aber andererseits bis in die Pfahl-
wurzel und die stirkeren Seitenwurzeln. Stammaufwiirts [8st sich der Naflkern in
»Braunflecken“ auf, die meist rings um einen trockenen Reifholzbereich angeordnet
sind (WI1EDEMANN 1927). Sie kdnnen noch in 10 m Hohe vorkommen.

Aus dem Naflkern kann kurz nach dem Fillen Wasser austreten. Auflerdem wird
ein hochst unangenehmer Geruch frei. Wie die Firbung, so verschwindet im allgemer-
nen auch der Geruch nach wenigen Tagen.




b

Abb. 3. Entnadelung der Krone von unten Abb. 4. Intensive Wasserreiserbildung an
nach oben fortschreitend erkrankten Weifftannen
Fig. 3. Crown-dcfoliation starting from Fig. 4. Pronounced stem sprouting on a
crown base discased silver fir

Das Tannensterben tritt bevorzugt an Altbiumen auf, befillt aber bei intensivem
Auftreten auch Stangenhdlzer und Didkungen.

Krankheitsursachen

Eine der wenigen Feststellungen Uber das Tannensterben, die nach unserem heutigen
Wissen ohne Einschrinkung Giiltigkeir haben, ist der komplexe Charakter dieser
Krankheit. Nur in wenigen Arukeln zu diesem Thema kommen die Autoren hin-
sichtlich der Krankheitsursache zu ein und derselben Ansicht. Waldbauliche, stand-
értliche, klimatische, pathologische, entomologische und physiologische Ursachen wer-
den einzeln oder kombiniert als murmaflich auslosende Faktoren genannt. Mehr als
einmal riumen die Autoren jedoch ein, dafl nicht eine Ursache allein, sondern mehrere
Kriterien gemeinsam oder in Folge auftreten missen, um das Tannensterben auszu-
16sen.

Vieles spricht dafiir, dafl sowoh!l abiotische wie biotische Faktoren am Aufrreten
des Tannensterbens beteiligt sind. Die Frage ist nur, welche der im folgenden erdrter-
ten Kriterien diese Rolle einnehmen und in welcher Rethenfolge sie angreifen missen.

Standort und Klima

Bei kaum einem Autor fehlen Hinweise auf die Beteiligung des Klimas am Zustande-
kommen der Krankheit. Fast ohne Ausnahme wird angenommen, dafl Diirreperioden
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das Vorkommen und die Intensitit des Tannensterbens fordern. Mirrer (1921) hile
beim Nachlassen der Trocknis sogar eine Erholungsfihigkeit der befallenen Bestinde
fiir gegeben, cine Mutmafung, die von einigen erfahrenen Praktikern auch heute
getetlt wird.

Als alleinige Ursache ist Trockenheit jedoch indiskutabel, denn nach WirpeEmann
(1927) ldfic sich leicht belegen, dafl Trockenjahre fiir die Tanne ohne Belang bleiben
konnen. Manches spricht indessen dafiir, dafl schlechte Wasserversorgung die Disposi-
tion fiir den nachfolgenden Angriff von Schidlingen erhtht und damit zum aus-
l6senden Faktor fir eine ,Kettenkrankheit® (nach Farck 1928) wird. Wiederholt
wird das Auftreten des Tannensterbens mit Windexposition in Zusammenhang ge-
bracht; auch kalte, sdineereiche Winter oder Kaltluftstau werden als ausldsende
Faktoren diskurtiert (MEYER 1957; Grase 1931; EserDT 1930).

Abweichend von den Klimafaktoren scheinen Standorts- und Bodeneigenschaften
auf den ersten Blick keine entscheidende Rolle zu spielen. Offenkundig tritt die
Krankheit iiberall auf, wo die Tanne gedetht. Vereinzelt wird zwar die erhdhre
Gefihrdung auf flachgriindigen Standorten herausgestellt (Grase 1931; Nrcer 1908;
ScHEIDTER 1919), alles 1n allem lassen sich aber keine Befallsunterschiede zwischen
Tanoenbestinden auf Urgestein und Kalkbéden, auf diluvialen und tertidren Stand-
orten erkennen.

Eine abweichende, allerdings nicht belegte Auffassung vertreten ScuuserT (1930),
zum Teil auch Gerrach (1928), die im Kalkmangel, hervorgerufen durch rapide
Auswaschung, die ausldsende Ursache fiir das Tannensterben sehen.

Waldbauliche Behandlung

Etinen besonders breiten Raum nimmrt in der Literatur die Erdrteruny der Frage ein,
ob das Tannensterben die Folge einer verfehlten waldbaulichen Planung oder falscher
Waldbaumafinahmen darstelle. In den Mittelpunkr riickt dabei der Bestockungs-
aufbau. Genauer gesagt geht es um das Problem, ob die Abkehr vom ungleichaltrigen
Aufbau der Bestinde zwangsliufig zu einer Verschlechterung der Skologischen Situa-
tion fur die Tanne und damit zur Ausldsung der Krankheit fithren muf.

Diese Hypothese wird von MEYER (1957) in einer griindlichen bestandesgeschicht-
lichen Studic sichsischer und thiiringer Tannenbestinde nachdriicklich bejaht. Eine
Gefahr sieht MeYer vor allem in der Mischung Ta/Fi im gleichaltrigen Hochwald,
weil die robuste Fichte die Tannenkronen stark ecinengt. Das wiederum wirke sich
negativ auf die Ausbildung des Wurzelsvstems aus und schwidhe die Tannen letztlich
entscheidend. Nur jene Weilltannen, deren Kronen mindestens ein Drittel der Stamm-
linge ausmachen, seien weitgehend ungefihrdet.

Mever hilt Bemithungen um die Erhaltung und Wiedereinfiihrung der Tanne nur
dann fiir aussichtsreich, wenn ein ungleichaltriger plenterartiger Waldaufbau gewihr-
leistet ist. Das Tannensterben als pathologisches Problem existiert fiir ihn nicht.

Khnliche Gedankenginge, keineswegs aber derart weitreichende Konsequenzen,
sprechen auch andere Autoren aus (DANNECKER 1941; SCHEIDTER 1919). Grase (1931)
und auch NEGER (1908) stimnien insbesondere hinsichtlich der Bedeurung eines opti-
mal entwickelten tiefreichenden Wurzelsystems mit MevEeR iiberein. Sie betonen, dafl
geschwichte Pfahlwurzeln mit mangelhaftem Tiefgang, wodurch auch immer ausge-
16st, die Wasserversorgung der Tanne beeintrichtigen und damit krankheitsdisponie-
rend wirken kdnnen.

WIEDEMANN (1927) glaubt weder an einen Eintluf} des Bestandesaufbaues noch an
eine negative Wirkung der Fichtenbeimischung. Seine Arzumente: Es gibt zahlreiche
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Beispiele dafiir, dafl einerseits gleichalirige Ta/Fi-Mischbestinde von der Krankheit
verschont bleiben und dafl andererseits auch Tannen-Plenterbestinde stark unter dem
Tannensterben leiden. [m brigen gibe es auch Tannen-Urwilder mit einschichtigem
Aufbau.

Aus den Befallsbildern der derzeitigen Kalamitdt lassen sich die Aussagen WiEDE-
MANNs bestitigen: Ungleichaltrige, stufig aufgebaute Tannenbestinde wurden eben-
falls in starkem Mafle vom Tannensterben befallen.

Pilzliche und tierische Schaderreger

Seitdem das Tannensterben beschrieben wird, hat man es mit tierischen und pflanz-
lichen Schaderregern in Verbindung gebracht, welche teils sporadisch, teils in Massen
auf erkrankten Tannen auftraten. Bis heute fehlt jedoch der Nachweis, dail irgend-
welche Insekten- oder Pilzarten die primire Krankheitsursache darstellen. Anderer-
seits gilt thre Rolle als Sekundirparasiten im Rahmen des Tannensterbens als weit-
gehend unbestritten. Offen muf} allerdings bleiben, ob die Anwesenheit dieser Schid-
linge fur den Ablauf der Krankheit zwingend erforderlich ist, ob mehrere Sekundir-
schiidlinge neben- oder nacheinander auftreten miissen und ob sie sich gegenseitig
ersetzen konnen.

In einer auch heute noch lesenswerten Arbeit beschreibt NEGER im Jahre 1908
dret Pilzarten, die er hdufig an erkrankten Tannen fand: Armillaria mellea, den
Hallimasch sowie die beiden Rindenbewohner Corticium amorphum (= Aleurcdiscus
amorphus) und Dasyscypha calyciformis, letzterer ein enger Verwandter des Lirchen-
krebs-Erregers.

Auch Farck (1928) weist nachdriicklich auf die Anwesenheit der beiden Rinden-
pilze hin, schildert das massenhafte Auftreten ihrer Fruchtkirper am Schlagreisig und
sieht sie als einen von mehreren Faktoren im Ablauf einer Kettenkrankheit an. Thm
zufolge ist das Tannensterben als eine Rindenerkrankung einzustufen, denn mit den
fortschreitenden Nadelverlusten ginge ein Absterben der Rinde junger Zweige, abzu-
lesen an deren r6tlich-brauner Verfirbung, ecinher. Wegen seiner regelmifligen
Anwesenheit an den Asten erkrankter Tannen und wegen seiner Fihigkeit zum
Holzabbau, die im ibrigen auch mit Blaufirbung verbunden ist, hilt Necer Corti-
cium amorphum tir den wesentlich gefihrlicheren der beiden Rindenpilze. Prassmany
(1928) hilt hingegen den Beweis fiir erbracht, daf beide Arten ausschliefilich sapro-
phytisch leben.

Fast alle anderen Arbeiten schenken diesen beiden Erregern keine Beachtung.
Anders beim Hallimasds, der von kaum einem Autor als mdgliche Krankheitskompo-
nente aufler acht gelassen wird. Wirklich entscheidende Bedeutung fiir das Tannen-
sterben messen 1hm jedoch nur NeGger (1908) und von TUBEUF in einem nicht ver-
Offentlichten Gutachten fiir die Bayerische Staatsforstverwaltung (nach MULLER 1921)
bei. :
NEGER hatte den Pilz nach Wurzelgrabungen an den Pfahlwurzeln fast aller
erkrankten Tannen gefunden. Er hebt ausdriicklich hervor, daf das horizentale
Wurzelsystem von Hallimaschinfektionen freigeblieben war. Auch Grase (1931)
und SCHEIDTER (1919) sprechen am Rande von erkrankten Bestinden mit sehr star-
kem Hallimaschvorkommen.

Im Gegensatz dazu halten WiepEmann (1927), Farck (1928), MEYER (1957) und
viele andere Armillaria mellea fir (weitgehend) unbeteiligt am Tannensterben. Zum
Teil kommen sie zu dieser Ansicht nach erfolglosen Bemithungen, den Pilz an den
Wurzelanliufen erkrankter Tannen nachzuweisen. Pfahlwurzeln waren nicht unter-
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sucht worden. Meist wird jedoch eingeriumt, dafl einige der ohnehin stark geschwich-
ten Tannen durch Hallimaschbefall absterben kénnen.

Uber die Beteiligung des Nafkerns am Krankheitsgeschehen fehlen jegliche kon-
krete Angaben. Unbestritten ist jedoch sein Auftreten an erkrankten Tannen, seine
Ausdehnung auf die Wurzeln und sein Fehlen in mittleren und hoheren Stamm-
bereichen. So gesehen, wissen wir nicht viel mehr, als dall Zusammenhinge zwischen

Abb. 5. Naflkern an frisch eingeschlagener,
deutlich erkrankter Weifltanne

Fig. 5. Wetwood zone on a fresh cut surface

Tannensterben und Nafkernbildung bestehen. Auch die von NEGER gegebene Erkli-
rung seiner Entstehung (Wasseraufnahme bet stark reduzierter Wasserabgabe infolge
von Nadelverlusten fithrt zu Wasseriiberschuf im Splint) kann nicht recht iiberzeugen.
Pilzmycel wurde im Naflkern nicht gefunden; ob der ible Geruch auf Bakterienbefall
zuriickgeht, ist meines Wissens noch nicht untersucht worden.

Nafkerne definiert man heute als Zonen unzersetzten Reif- oder Kernholzes,
welche einen hoheren Wassergehalt aufweisen als der innere Splintbereich. Nafikerne
kommen auch bel anderen Tannenarten vor, sind keineswegs auf kranke oder be-
schidigte Biume beschrinkt (MicHELs 1943) und wurden schon an 20jihrigen Biumen
beobachter. Es gibt Hinweise dafiir, daf} sie bevorzugr an wiichsigen, herrschenden
Bestandesgliedern auftreten. Erst unldngst wiesen Courts und RisuseTH (1977) nach,
dafl NaBkernbildung bei Abies grandis als Folge natiirlicher und kiinstlicher Infek-
tionen durch Fomes annosus und Armillaria mellea entsteht. Stets ging der Wasser-
anreicherung im Reifholz die Bildung einer Trockenzone im Splint voraus. Damit
aber mussen wir wohl die Moglichkeit in Betracht ziehen, dafl die wiederholt ge-
schilderte, mit dem Tannensterben mehr oder weniger eng verbundene Naflkern-
bildung durch den Angriff wurzelpathogener Pilze wie dem Hallimasch ausgeldst
werden kann.

Auch tierische Schidlinge nehmen als mutmaBiliche, sekundir angreifende Schad-
ursachen einen breiten Raum in der Literatur zum Tannensterben ein. Wihrend
jedoch Borken- und Riisselkifer als Resultat falscher waldbaulicher Behandlungen
nur selten als auslsende Faktoren diskutiert werden (SCHEIDTER 1919; SEDLACZEK
1933), gibt es eine Reihe von Autoren, die den Tannentriebliusen eine weit grofiere
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Bedeutung beimessen (vgl. ScHWERDTFEGER 1970). Zu ihnen gehiren Wienemann
(1927) und Farck (1928). Beide hatten an kranken Bestinden teils reichlichen, teils
schwachen Besatz mit Dreyfusia nisslini und D. piceae fesrgestellr. Sie trauen diesen
Arten eine intensive und nachhaltige Schidigung des Rindengewebes zu und halten
sie fiir eine der Hauprtursachen des Tannensterbens. Dieser Auffassung stimmen zahl-
reiche Autoren, unter anderen auch VikTor DieTERICH (1928) zu. Auch das wihrend
der dreifliger Jahre im Wienerwald grassierende Tannensterben geht nach Sepraczex
(1933) auf Lausbefall zuriick.

Nun haben sich unsere Kenntnisse von der Lebensweise der Tannenliuse in den
letzten 20 Jahren erheblich erweitert. Zunichst miissen wir unter den als nennens-
werte Tannenschidlinge in Frage kommenden Dreyfusia-Arten nach STEFFaN (1972)
zwischen der an den einjihrigen Trieben junger Tannen vorkommenden D. nord-
mannianae (vormals D. niisslini) und der an Alttannen saugenden D. merkeri unter-
scheiden. Nur die zuletzt genannte Art komme als ernst zu nehmende Schadensursache
an alten Tannen in Betracht. Ihr Aufrreten in unserem Raum ist aber relativ selten
belegt,

Des weiteren benbuigen die genannten Dreyfusia-Arten offenbar voll turgeszente
Zellen, um sich optimal ernihren zu kénnen. Eine den Wirt schwichende Dirre-
periode wire demnach fiir die Laus keineswegs vorteilhaft, sondern eher nachteilig.
Andererseits ist nicht zu verkennen, daf Vermehrung und Vitalitit der Dreyfusia-
Arten durch Wiirme gefdrdert werden.!

Alles in allem diirfte somit nur ein Teil der unter unseren Bedingungen an Weifl-
tannen vorkommenden Dreyfusia-Arten ernsthafte Schiden an ilteren Biumen her-
vorrufen. Auflerdem miissen wir offenbar unsere Vorstellung korrigieren, wonach
Diirrejahre den Lausbefall generell fordern. Ob unter dicsen neuen Gesichtspunkren
den Tannenrindenldusen weiterhin eine wichtige Rolle beim Auftreten des Tannen-
sterbens zuzuordnen ist, werden griindliche Untersuchungen zeigen missen.

Immissionen

Besonders im sichsischen Raum lag es gegen Ende des vorigen [ahrhunderts nahe,
das Tannensterben als eine unmittelbare Folge von Industrietmmissionen anzusehen.
Spiter, als die Krankheit auch in industriefernen Gegenden des zentralen Tannen-
areals auftrat, waren derartige Zusammenhinge nicht mehr erkennbar, so dafl die
Mehrzahl der Autoren das Tannensterben weder als eine direkte Form der Immis-
sionsbelastung noch als die Folge chronischer krankheitsdisponierender 1mmissions-
einwirkungen ansieht.

Auch davon gibt es Ausnahmen. So hilt ScruserT (1930) die Entkalkung des
Oberbodens infolge stindiger Zufuhr von SOs fir cine der Ursachen des Tannen-
sterbens, und GeriLacH (1928) sieht den Grund des Ubels in der dispositionserhshen-
den Wirkung chronischer Rauchschiden fiir den Lausbefall der Tanne. Dennoch —
folgt man dem derzeitigen Stand unseres Wissens — muf} eine direkte Verbindung
zwischen Immissionen und Tannensterben als unwahrscheinlich gelten. Ob diese Auf-
fassung auf Dauer aufrechterhalten werden kann, ist allerdings schwer abzuschitzen,
denn in Skandinavien haben sich in letzter Zeit recht gravierende Schidigungen an
der Vegeration herausgestellt, die zweifellos auf die Fernwirkung in Mitteleuropa
freigewordener Industrieimmissionen zuriickgehen (KNABE 1976).

a

! Diese Hinweise verdanke ich Herrn Prof. Schwenke, Miindhen.
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Zusammenfassung

Der hier skizzierte Uberblick Gber die Literatur des Tannensterbens beriihrz nur die
wesentlichen Gesichtspunkre und ist keineswegs vollstindig. Er ldflc zwei Schluf-
folgerungen zu:

— Uber die Ursachen der Krankheit gibt es bis beute mehr Vermutungen als zuver-
lissige Informationen.

— Es ist damit zu rechnen, daf} es sich beim Tannensterben um eine Komplexkrank-
Leit handelt, an deren Zustandekcmmen mehrere biotische oder abiotische Fak-
toren betetlige sind.

Weiterhin wird deutlich, dal die tiber hundert Jahre zurtickreichenden Bemithungen

zur Losung des Ritsels Tannensterben letzten Endes erfolglos verlaufen sind. Diese

wenig erfreuliche Quintessenz sollte Praxis und Wissenschatt veranlassen, nach einem
besser gangbaren, mehr Erfolg versprechenden Weg zu suchen. Mdglicherweise besteht
er in einer straff gelenkten, engen Zusammenarbeit zwischen Instituten mehrerer

Fachgebiete.

Auf jeden Fall besteht angesichts der wirtschaftlichen und dkologischen Bedeutung
des Tannensterbens reichlich Anlafl, unverziglich und konsequent mit Untersuchungen
zu beginnen, die zumindest die wichtigsten der noch immer offenstehenden Tragen zu
beantworten versuchen. In diesem Sinne hitten Vorrang:

— Umfangreiche Schadensaufnahmen, welche die Beteiligung des Hallimasch am
Tannensterben zweifelsfrei zu kliren hitten. Hier wire der Befall der Pfahl-
wurzel besonders zu bertcksichtigen.

— Umfassende Aufnahmen des Lausbefalls an Probestimmen weit gestreuter Befalls-
flachen.

— Untersuchungen iiber Zusammenhinge zwischen Naflkern, Hallimasch und Tan-
nensterben einschlieflich einer Klirung der Folgen von Naflkernbildung fiir den
Wasserhaushalt.

— Systematische Erfassung aller weiteren Schadenssymptome und aller bisher be-
schriecbenen tierischen und pflanzlichen Schidlinge in Zusammenarbeit einschligige:
Institute.

Denn eines sollte abschlieRend herausgestelit werden: Solange die Ursachen der

Krankheit nicht bekannt sind, ist es miiflig, iiber Abwehr- oder Bekimpfungsmafi-

nahmen zu diskutieren.

Summary
Silver-fir decline

Our stand of information on an actual and dangerous complex-disease of European
silver-fir (Abies alba Mill.)

The disease, occurring since more than one hundred vears in parts of the natural
area of A. alba, has recently broken out in southern Germany, causing heavy losses
in all types of fir stands. Symptoms of this still unsolved problem of forest pa.hology
are given, purative causes of the disease are discussed and further research acuviries
are suggesred.
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Schitzung quantitativer Bodenparameter bei der forstlichen
Standortskartierung am Beispiel des hessischen Berglands

I. Wasser- und Lufthaushalt

Yon M. B. Surivastava und B, ULricH

Aus dem Institut fiir Bodenkunde und Waldernabrung der Universitit Gittingen

Bei der forstlichen Standortskartierung werden Wasser- und Luftversorgung bei der
Bodenansprache in der Regel nur qualitativ angesprochen. Wie REnGER (1971) gezeigt
hat, ist eine quantitative Ansprache des Gesamtporenvolumens (GPV), der Wasser-
kapazitit (Feldkapazitit, FWK), des Totwassergehalts beim permanenten Welke-
punke (WWK), der nutzbaren Wasserkapazitit nWK (als Differenz zwischen FWK
und Totwassergehalt) sowie der Luftkapazitit (als Differenz zwischen GPV und
FWK) auf Grund von Merkmalen wie Bodenart, Humusgehalt, Bodengefiige und
Lagerungsdichte moglich (vgl. auch Hartce 1969; Husz 1967).

Die Anwendung der Tabelle von RENGER (1971) auf beliebige Bodenkollektive
ist jedoch aus statistischen Griinden (ungleiche Grundgesamtheiten) nicht statchaft.
Vielmehr ist zu fordern, dafl fiir das jeweils im Kartierungsgebiet angetroffene
Bodenkollektiv durch Laboruntersuchungen eines das Gesamtkollekriv ausgewogen
reprisentierenden Teilkollektivs die statistischen Bezichungen zwischen im Gelinde
ansprechbaren quantifizierbaren Bodenmerkmalen (wie Bodenart usw.) und den Ziel-
grofien (wie nWK) erarbeitet werden. Es gelten folgende Zuordnungen:
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