
Das Tannensterben 

Der Stand unseres Wissens iiber eine aktueUe und gef~ihrliche 
Komplexkrankheit der Weifltanne (Abies alba Mill.) 

Von P. SCHOTT 

Seit mehr als zwei Jahren hS.ufen si& in vielen Tannenbestanden Bayerns und Baden- 
Wiirttembergs die Abg~inge durch eine Krankheit, deren auffS.11igste Symptome in 
einer Verlichtung der Krone bestehen, welche sich in relativ kurzer Zeit bis zum 
v611igen Verlust der Nadeln verstS.rken kann. Diese als Tannensterben bezeichnete 
Komplexkrankheit ist keine Neuerscheinung. Sie wird seit etwa hundert Jabren in der 
Fa&literatur erwS, hnt, tritt offenbar periodisch auf und l~it~t sich bislang nicht auf 
eine einzige Ursache zurti&fiihren. 

Neben ernsten wirts&attlichen Verlusten hinterl~il~t das Tannensterben man&erlei 
waldbauli&e Probleme. iDrtlich sind die Sch~dcn derart gravierend, dat; man fiir&tet, 
in Zukunt~ auf die Weigtanne als Wirtschattsholzart verzichten zu miissen. Wissen- 
schaflc und Praxis sind si& iiber die Notwendigkeit einig, diesen Problemkreis unmit- 
telbar und konzentriert zu bearbeiten. Bevor jedoch gezielte Untersudmngen einsetzen, 
ist es gewil; zwe&m~il~ig, sowohl eine Erfassung der bisher bekanntgewordenen 
Erkennmisse als auch eine exakte [nventur des aktuellen Schadbildes vorzunehmen. 

Riickblick 

Das Tannensterben wird seit mehr als hundert Jahren irn forstlichen Schrit-}tum 
behandelt. Die Zahl der einsohl~igigen VeriSffenttichungen ist grog. ME'rE~ (1957), der 
eine besonders griindli&e Literaturiibersicht gibt, zitiert etwa 200 Publikationen, die 
sich im weitesten Sinne mit diesem Ph~nomen besch~ftigen. 

Allem Anschein nach k6nnen wir davon ausgehen, dag eine dem Tannensterben 
entspre&ende oder ihm doch 5.hnliche Krankheitserscheinung erstmals um 1850 in 
besorgniserregendem Umfang auftrat. Inwieweit der seit 1600 belegte Riidigang der 
Weit~tanne in Thiiringen und Sachsen ebenfalls mit dieser Krankheit verbunden ist, 
mu~ offenbleiben. 

Viele der einschl~igigen Abhandlungen stammen aus der Feder der/Srtlichen Wirt- 
schafter. Sie sind praxisbezogen und werden meist yon waldbauli&en oder bestandes- 
geschi&tlidlen Gesi&tspunkten bestimmt. Daneben haben auch Wissenschaftler 
Steltung bezogen, wobei deren Schluf~folgerungen zwangsl~iufig yon ihrem jeweiligen 
Fa&gebiet gepriigt sin& Nut in wenigen F~illen hat es griindli&e Untersuchungen 
mit klaren Resultaten gegeben und nicht ein einziges Mal kam es zu der wiederhoit 
geforderten gemeinsamen Forschung mehrerer Disziplinen (MOLLrR 1921 : \VXEDE.~ANN 
1927). Aus diesen Griinden ist es ni&t verwunderlich, dat~ unsere Kennmisse yore 
Tannensterben insgesamt sehr heterogen und ofltmals nicht gesichert sind. 

Wie zahlreiche andere Waldkrankheiten, so ist auch das Tannensterben dur& ein 
deutliches Auf und Ab im Befallsges&ehen gekennzei&net. Jahre intensiven Auf- 
tretens werden stets yon weitgehend befallsfreien Perioden abgel/3st. Aut.~er diesen 
zeitlichen S&wankungen treten abet au& /Srtii&e Befalisunterschiede auf. Das gilt 
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weniger f/.ir benachbarte BestS.hale oder Revierteile als fiir Wuchsgebiete. So trat die 
Krankheit in den ersten beiden Jahrzehnten dieses Jahrhunderts hauprs~i&Iich im 
Frankenwatd, im ThLiringer Wald und im Fi&telgebirge, jedoch kaum im Bayerischen 
Wald, im Alpenraum und im Schwarzwald auf. In den f/.infziger Jahren herrschte 
eine sehr ernste Epidemie in Thtiringen und Sachsen - -  in den anderen Teilen des 
Areals fehke die Krankheit. S&liefllich scheint von der jetzigen Welle des Tannen- 
srerbens in Bayern das terti/ire HLigetland und der Bayeris&e Watd viel starker 
erfat.~t zu sein als der Alpenbereich. 

r-,---._.- q 

Abb. l. Nat~ir!iches Verbreitungsgebiet yon Abies afba 

Fig. 1. Natural range of Abies alba 

Mehrfa& wurde vermutet, die n~Srdli&en Grenzbereiche des nati~rlichen Verbrei- 
tungsgebietes von Abies alba seien besonders stark gef~hrdet. Abb. 1 l~iigt erkennen, 
dal~ damit unter anderem der Thf.iringer Wald und das Erzgebirge, die Oberpfalz 
und der Frankenwald gemeint sind. In der Tat schein.en sich im Laufe der Jahrzehnte 
die S&adensbeschreibungen in diesen Wuchsgebieten zu h~ufen. Weil abet anderer- 
seits das Tannensterben auch in den zentralen Teilen des Areals, das heif~t im Opti- 
mum der Tanne, mehrfach und intensiv vorkam (Schweizer Jura, Schwarzwald, 
Karpathen), erscheint es kaum gerechtfertigt, die Krankheit als ein Ph~inomen abzu- 
tun, welches auf die klimatisch-~Skologischen Grenzbereiche des Tannenanbaus 
beschr~inkt bleibt. 

Symptome 

Streng genommen ist nicht v~51iig sichergestellt, dai~ alle Aufs~.tze, die in den letzten 
hundert Jahren iiber das Tannensterben berichteten, auch wirklich dieselbe Krankblek 
meinen. Eine erste exakte, wenn auch nidlt ers&~Spfende Bes&reibung der Krankheits- 
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Abb. 2a u,~d b. ll0jffhrige 
Weit.~tannen mit deutlichen 
Symptomen des Tannen- 
sterbens. FA Freising, Mffrz 

1977 

Fig. 2a and b. Sliver firs, 
l tO years old, with consid- 
erable ~ymproms of decline 

symptome gibt NE~EI~ 
(1908). Erg~inzt dur& 
A.ngaben y o n  \Vq-IEDEMANN 

(1927) und durch eigene 
Beobad~tungen l~fft sich 
das typiscb.e Krankheits- 
bild (Abb. 2a, b) wie 
folgt skizzieren: Erste 
Hinweise vermittelt die 
schiittere Benadelung im 
unteren Kronenbereioh. 
Allm;ihlich nehmen die 
Nadelverluste zu und er- 
fassen die restli~e Krone, 
vorerst mit Ausnahme der 
obersten 1-1,5 m (Abb. 
3). Dort  bleiben die Na-  
deln lffnger griin, die Sei- 
tenffste erscheinen relativ 
lang, ein nennenswerter 
HiShenzuwa "chs unter- 
bieibt jedoch. Fortschrei- 
tende Kronenverlichtung 
yon unten nach oben ist typisch, wenn auch nicht immer deutlich ausgepr?igt. Nadet- 
verluste treten zu alien Jahreszeiten auf. Im Frtihjahr wurde mancherorts eine pl~3tz- 
liche Nadelbriiunung, gefolgt yon starkem Nadetfall beobachtet. 

Parallel zum fortschreitenden Nadelverlust i~ndet h~iufig eine verstS.rkte Ausbil- 
dung yon Wasserreisern start, die im Extrem den Stamm di&t umgeben k~3nnen. 
WI~i)s~aA,xN (1927) spricht yon einem ,,Klebastmantel" (Abb. 4). 

Weiterhin beginnt sich im Bereich des Kronenansatzes (unter Umstffnden aud~ 
tiefer) bei gesch~digten aber noch nicht abget6teten Kronen die Rinde zu 16sen. 

Unmitteibar nach dem Einschlag tritt auf der Schnittfl~idle eine unregelm~ii~ige 
Braunf~/rbung hervor, die im altgemeinen auf den Reifholzbereich besdnr~nkt bleibt, 
sich abet vom weiff bleibenden Splint d u r ~  ausgepr~.gte Konturen sc~harf abhebt 
(Abb. 5). Dieser volx NEG~ (1908) erstmals beschriebene ,NaBkern" reid~t nicht 
h/Sher als 1,2 m in den Stature hinein, erstreckt sich aber andererseits bis in die Pfahl- 
wurzel und die stffrkeren Seitenwurzeln. Stammaufwffrts I/Sst si,.xh der Nat.~kern in 
~Braunfledfen" auf, die meist rings tim einen trockenen Reifholzbereich angeordnet 
sind (W~SnE~aa~N 1927). Sie k6nnen noch in 10 m HiShe vorkommem 

Aus dem Naffkern kann kurz nach dem F~.llen Wasser austreten. Aufferdem wird 
ein h~Schst unangenehmer Geruch frei. Wie die F~.rbung, so verschwinde~ [m allgemei- 
nen auch der Geruch nach wenigen Tagen. 
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Abb, 3. Enmadelung der Krone von unren 
nach oben fortschreitend 

Fig. 3. Crown-defoliation starting from 
crown base 

Abb. 4. Intensive Wasserreiserbildung an 
erkrankten Wei~tannen 

Fig. 4. Pronounced stem sprouting on a 
diseased silver fir 

Das Tannensterben tritt  bevorzugt an Attb~iumen auf. bef~illt abet bei in:ensivem 
Auftreten auch Stangenh61zer und Di&ungen. 

Krankheitsursachen 

Eine der wenigen Feststetlungen tiber das Tannensterben, die nach unserem heutigen 
Wissen ohne Einschr~inkung Gtiltigkeit haben, ist der komplexe Charakter  dieser 
Krankheit .  Nur  in wenigen Artiketn zu diesem Thema kommen die Autoren hin- 
sichdich der Krankheitsursache zu em und derselben Ansicht. Waldbauliche, stand- 
~Srtliche, klimatische, pathologische, entomologische und physiologische Ursachen wer- 
den einzeln oder kombiniert als mutmaglich ausl6sende Faktoren genannt. Mehr als 
einmal r~iumen die Autoren jedoch ein, dab nicht eine Ursache atlein, sondern mehrere 
Kriter[en gemeinsam oder in Folge auftreren mtissen, um das Tannensterben auszu- 
t6sen, 

Vieles spridat daftir, dag sowohl abiotische wie biotische Faktoren am Auftreten 
des Tannensterbens beteiligt sind. Die Frage ist nur. welche der im folgenden er/Srter- 
ten Kriterien diese Rolle einnehmen und in welcher Reihenfolge sie angreifen mtissen. 

Standort und Klima 

Bei kaum einem Autor fehlen Hinweise auf die Beteiligung des Ktimas am Zustande- 
kommen der Krankheit .  Fast ohne Ausnahme wird angenommen, dat.~ Dtirreperioden 
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das Vorkommen und die I ntensitiit des Tannensterbens fSrdern. M/O~Lt'R (192 l) hbilt 
beim Nachlassen der Tro&nis sogar eine Erholungsfiihigkeit der befallenen BestS.nde 
ffir gegeben, eine Mutmai~ung, die yon einigen erfahrenen Praktikern au'ch heute 
geteilt wird. 

Als alleinige Ursache ist Trockenheit jedoch indiskutabel, denn na& WIEDt'.'~a.XN 
(1927) liit~t sich leicht belegen, dai.~ Tro&enjahre fi.ir die Tanne ohne Bdang bleiben 
k6nnen. Man&es spri&t indessen dafiir, dal~ schlechte Wasserversorgung die Disposi- 
tion fiir den nachfolgenden Angriff yon Schiidlingen erh6ht und damit zum aus- 
16senden Faktor fi.ir eine ,,Kettenkrankheid' (nach F*LC~ 1928) wird. Wiederholt 
wird das Auftreten des Tannensterbens mit Windexposition in Zusammenhang ge- 
bracht; auch kalte, sdmeereiche Winter oder Kaltlut~stau werden als ausl/Ssende 
Faktoren diskutiert (MEYER 1957; GRaSE 1931; EI3ERDT 1930). 

Abwei&end yon den Klimafaktoren seheinen Standorts- und Bodeneigenschaften 
auf den ersten Blick keine entscheidende Rolle zu spielen. Offenkundig tritt die 
Krankheit iiberall auf, wo die Tanne gedeiht. Vereinzelt wird zwar die erh/Shte 
GefS.hrdung auf fladagriindigen Standorten herausgestellt (GRasE 1931; Ntr 1908; 
SCUeIDTEr 1919), alles in allem lassen sich aber keine Befallsunterschiede zwis&en 
Tannenbest~nden aut: Urgestein und Kalkb6den, auf diluvialen und terti~iren Stand- 
often erkennen. 

Eine abweichende, allerdings niche belegte Auffassung vertreten SCHU~:RT (1930), 
zum Tell auch GERLACH (1928), die im Kalkmangel, hervorgerul:en dutch rapide 
Auswaschung, die ausl6scnde Ursache fiir das Tannensterben sehen. 

Waldbauliche Behandlung 

Einen besonders breiten Raum nimmt in der Literatur die ErSrterung der Frage ein, 
ob das Tannensterben die Folge einer verfehlten waldbaulichen Planung oder false'her 
~'aldbaumal~nahmen darstelle, in den Mittelpunkt rii&t dabei der Besto&ungs- 
aufbau. Genauer gesagt geht es um das Problem, ob die Abkehr yore unglei&altrigen 
Aufbau der Bestiinde zwangsl~ufig zu einer Verschle&terung der iSkologischen Situa- 
tion fiir die Tanne und damit zur AusI~Ssung der Krankheit fiihren mut~. 

Diese Hypothese wird yon ME'rER (1957) in einer griindlicaaen bestandesges&icht- 
lichen Studie siichsischer und thiiringer Tannenbest~inde nachdrii&lich bejaht. Eine 
Gefahr sieht MEYER vor allem in der Mischung Ta/Fi im gleidaaltrigen Hodawald, 
well die robuste Fichte die Tannenkronen stark einengt. Das wiederum wirke sich 
negativ auf die Ausbildung des Wurzetsystems aus und s&w~iche die Tannen letztli'ch 
ents&eidend. Nut jene Weit~tannen, deren Kronen mindestens ein Drittel der Stamm- 
1;inge ausmachen, seien weitgehend ungef~hrdet. 

MEYER hS.lt Bemiihungen um die Erhaltung und Wiedereinftihrung der Tanne nur 
dann fiir aussichtsrei&, wenn ein ungleichaltriger plenterartiger Waldaufbau gewiihr- 
leistet ist. Das Tannensterben als pathologisches Problem existiert fiir ihn ni'cht. 

_Khnli&e GedankengS.nge, keineswegs aber derart weitreichende Konsequenzen, 
spre'chen auch andere Autoren aus (DAN,'~EClIER 1941; SCHEIDTER 1919). GRASE (1931) 
und auch NEC;I~R (1908) stimmen insbesondere hinsichtli& der Bedeutung eines opti- 
mal entwi&elten tiefreichenden Wurzelsystems mit MEYER iiberein. Sie betonen, dai~ 
geschw~ichte Pfahlwurzeln mit mangelhaftem Tiefgang, wodurch auch immer ausge- 
16st, die Wasserversorgung der Tanne beeintr~i&tigen und damit krankheitsdisponie- 
rend wirken k6nnen. 

WXEDEM*NN (1927) glaubt weder an einen Einflul~ des Bestandesaufbaues no& an 
eine negative \'~qrkung der Fichtenbeimischung. Seine Argumente: Es gibe zahlreiche 
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Beispiele dafiir, dai~ einerseits gleichaltrige Ta/Fi-Mischbest~inde yon der Krankheit 
verschont bleiben und dab andererseits auch Tannen-PlenterbestS.nde stark unter dem 
Tannensterben leiden, lm iibrigen gS.be es au& Tannen-Urw~ilder mit einschichtigem 
Aufbau. 

Aus den Befallsbildern der derzeitigen Kalamit~.t lassen sich die Aussagen WiF.DE- 
MAN,XS besfiitigen: Ungleichakrige, stufig aufgebaute Tannenbest~inde wurden eben- 
falls in starkem Mal~e vom Tannensterben befallen. 

Pilzliche und tierische Schaderreger 

Seitdem das Tannensterben beschri&en wird, hat man es mit tieris&en und pflanz- 
lichen S&aderregern in Verbindung gebra&t, welche teils sporadisch, teils in Massen 
auf erkrankten Tannen auftra~en. Bis Mute fehlt jedoch der Nachweis, dai.~ irgend- 
welche Ins&ten- oder Pilzarten die prim~re Krankheitsursa&e darstellen. Anderer- 
seits gilt ihre Rolle als Sekund~rFarasiten irn Rahmen des Tannensterbens als weit- 
gehend unbestritten. Often mut~ allerdings bleiben, ob die Anwesenheit dieser Sch~id~ 
linge fiir den Ablauf der Krankheit zwingend erforderlich ist, ob mehrere SekundS.r- 
sch~.dlinge neben- oder nacheinander auftreten miissen und ob sie sich gegenseitig 
ersetzen k~Snnen. 

In einer auch heure no& lesenswerten Arbeit beschreibt Nror.r/ im Jahre 1908 
drei Pilzarten, die er h~ufig an erkrankten Tannen land: Armillaria mellea, den 
Hallimasch sowie die beiden Rindenbewohner Corticium amorphum (-- Aleurodiscus 
amorphus) und Dasyscypha calyci~ormis, letzterer ein enger Verwandter des L~irchen- 
krebs-Erregers. 

Audl FALCK (t928) weist nachdrti&lich auf die Anwesenheit der beiden Rinden- 
pilze hin, s&ildert das massenhafte Auftreten ihrer Fru&tkiSrper am Schlagreisig und 
sieht sie als einen von mehreren Faktoren im Ablauf einer Kettenkrankheit an. Ihm 
zufolge ist das Tannensterben als eine Rindenerkrankung einzustufen, denn mit den 
forts&reitenden Nadelverlusten ginge ein Absterben der Rinde junger Zweige, abzu- 
lesen an deren r6tli&-brauner Verfa.rbung, einher. Wegen seiner regelm~t~igen 
Anwesenheit an den Ksten erkrankter Tannen und wegen seiner F~higkeit zum 
Holzabbau, die im iibrigen auda mit Blauf~rbung verbunden ist, h~lt NEC, ER Corti- 
cium arnorphum fiir den wesenrlich gefS.hrli&eren der beiden Rindenpitze. PL.~SSMAN.X 
(1928) h~It hingegen den Beweis ftir erbracht, dal~ beide Arten ausschliei~lich sapro- 
phytisch leben. 

Fast alle anderen Arbeiten schenken diesen beiden Erregern keine Beachtung. 
Anders beim Hallimasch, der von kaum einem Autor als miSgliche Krankheitskompo- 
nente aut~er acht gelassen wird. Wirkli& entscheidende Bedeutung ftir das Tannen~ 
sterben messen ihm jedo& nur NEGER (1908) und vON TUBEUF in einem nicht ver- 
6ffentlichten Gutachten fiir die Bayerische Staatsforstverwaltung (nach M/5"LLEI< 1921) 
bei. 

NEGrR hatre den Pilz nach Wurzelgrabungen an den Pfahlwurzeln fast aller 
erkrankten Tannen gefunden. Er hebt ausdrticklieh hervor, dal~ das horizontale 
Wurzelsystem yon Hallimaschinfektionen freigeblieben war. Auch Gi<,tSE (1931) 
und SCHrIDTeR (1919) sprechen am Rande yon erkrankten BestSnden mit sehr star- 
kern Haltimaschvorkommen. 

Im Gegensatz dazu halten WIEDE.XtA:XN (1927), FaLcll (1928), ME'C~.R (1957) und 
viele andere Armillaria rnellea ftir (weitgehend) unbeteiligt atn Tannensterben. Zum 
Tell kommen sie zu dieser Ansicht nach erfolglosen Bemiihungen, den Pilz an den 
Wurzelanl~ufen erkrankter Tannen na&zuweisen. Pfahlwurzein waren nicht unter- 
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su&t worden. Meist wird jedoch einger~iumt, dai~ einige der ohnehin stark geschw~ich- 
ten Tannen dutch Hallimas&befall absterben k6nnen. 

Uber die Beteiligung des Naflkerns am Krankheitsges&ehen fehlen jegliche kon- 
krete Angaben. Unbestritten ist jedodn sein Auftreten an erkrankten Tannen, seine 
Ausdehnung auf die Wurzeln und sein Fehlen in mittleren und h6heren Stamm- 
bereichen. So gesehen, wissen wit ni&t vial mehr, als daf.~ Zusammenh~inge zwischen 

Abb. 5. Naflkern an frisch eingeschlagener, 
deutlid~ erkrankter Weil~tanne 

Fig. 5. Wetwood zone on a fresh cut surface 

Tannensterben und Nal~kernbildung bestehen. Auch die von NI~G~R gegebene Erkl~.- 
rung seiner Entstehung (Wasseraufnahme bei stark reduzierter Wasserabgabe infolge 
yon Nadelverlusten fiihrt zu Wasseriiberschut~ im Splint) kann nicht recht iiberzeugen. 
Pilzmycel wurde im Nai~kern nicbt gefunden; ob der tible Geruch auf Bakterienbefal[ 
zuriickgeht, ist meines Wissens noch nicht untersucht worden. 

Nai~kerne definiert man heute als Zonen unzersetzten Reif- oder Kernholzes, 
welche einen h6heren Wassergehalt aufweisen als der innere Splintbereich. Nagkerne 
kommen auch bei anderen Tannenarten vor, sind keineswegs auf kranke oder be- 
sch~digte B~iume beschr~inkt (MmHELS 1943) und wurden schon an 20j~ihrigen B~umen 
loeobachtet. Es gibt Hinweise dafiir, dat~ sie bevorzug~ an wtichsigen, herrschenden 
Bestandesgliedern auftreten. Erst unl~.ngst wiesen Couv'rs und RISHUE'rH (1977) nach, 
dat~ Nai~kernbildung bei Abies grandis als Folge natiirli&er und kiinstlicher Infek- 
tionen durch Fomes annosus und Armillaria mellea entsteht. Stets ging der Wasser- 
anreicherung im Reifhotz die Bildung einer Trockenzone im Splint voraus. Damit 
aber miissen wit wohl die M6glichkeit in Betracht ziehen, daf~ die wiederholt ge- 
schilderte, mit dem Tannensterben mehr oder weniger eng verbundene Nagkern- 
bildung dur& den Angriff wurzelpathogener Pilze wie dem Hallimasch ausgeliSst 
werden kann. 

Auch tierische Schiidlinge nehmen als mutmat~tiche, sekundRr angreifende S&ad- 
ursachen einen breiten Raum in der Literatur zum Tannensterben ein. W~ihrend 
jedoch Borken- und Riisselkiijer als Resultat falscher waldbaulicher Behandlungen 
nut selten als ausl6sende Faktoren diskutiert werden (ScHem-reR 1919; SrDLaCZEK 
1933), gibt es eine Reihe yon Autoren, die den Tannentriebl~usen eine weir gr/St~ere 
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Bedeutung beimessen (vgl. SCHWERDTFEGER 1970). Zu ihnen geh6ren WIEDEMANN 
(1927) und FALCK (1928). Beide hatten an kranken Best~inden teils reichlichen, teils 
schwachen Besatz mit Dreyfus& niisslini und D. piceae festgestellt. Sie trauen diesen 
Arten eine intensive und nachhaltige SchS.digung des Rindengewebes zu und halten 
sie fiir eine der Hauptursachen des Tannensterbens. Dieser Auffassung stimmen zahl- 
reiche Autoren, unter anderen auda VIKTOR DIETFI~mH (1928) ZU. Auch das wS.hrend 
der dreit~iger Jahre im Wienerwald grassierende Tannensterben geht na-ch SLr)I..aCZEK 
(1933) auf Lausbefall zurii&. 

Nun haben sich unsere Kennmisse yon der Lebensweise der TannenlSi.use in den 
letzten 20 Jahren erheblich erweitert. ZunS.&st miissen wir unter den als nennens- 
werte TannenschS.dlinge in Frage kommenden Dreyfusia-Artcn nach STEFFAN (1972) 
zwischen der an den einjS.hrigen Trieben junger Tannen vorkommenden D. nord- 
mannianae (vormats D. niisslini) und der an Alttannen saugenden D. merkeri unter- 
s&eiden. Nut  die zuletzt genannte Art kommt als ernst zu nehmende Schadensursache 
an alten Tannen in Betracht. lhr Auftreten in unserem Raum ist aber relativ selten 
belegt. 

Des weiteren ben6tigen die genannten Dreyfusia-Arten offenbar roll turgeszente 
Zellen, um sich optimal erniihren zu k~Snnen. Eine den Wirt schwS.chende Diirre- 
periode Mire demnach fiir die Laus kelneswegs vorteilhaR, sondern eher nachteilig. 
Andererseits ist nicht zu verkennen, da8 Vermehrung und Vitalit~it der Dreyfusia- 
Arten durch W~irme gefardert werden, t 

Alles in aliem diirt~e somit nur ein Tell der unter unseren Bedingungen an Weil.{- 
tannen vorkommenden Dreyfusia-Arten ernsthat~e SdlS.den an 5.1teren BS.umen her- 
vorrufen. Aut.lerdem mtissen wir offenbar unsere Vorstellung korrigieren, wonach 
Diirrejahre den Lausbefall generell fSrdern. Ob unter diesen neuen Gesichtspunkten 
den TannenrindenlS.usen weiterhin eine wichtige Rolle beim Auftreten des Tannen- 
sterbens zuzuordnen ist, werden grtindliche Untersuchungen zeigen mi.issen. 

Immissionen 

Besonders im sS.chsischen Raum lag es gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nahe, 
das Tannensterben als eine unmittelbare Folge yon Industrieimmissionen anzusehen. 
Sp{iter, als die Krankheit auch in industriefernen Gegenden des zentralen Tannen- 
areals auftrat, waren derartige ZusammenhRnge nicht mehr erkennbar, so dat~ die 
Mehrzahl der Autoren das Tannensterben weder als eine direkte Form der Immis- 
sionsbelastung noch als die Folge chronis&er krankheitsdisponierender lmmissions- 
einwirkungen ansieht. 

Auch davon gibt es Ausnahmen. So h~ilt SCUUUERT (1930) die Entkalkung des 
Oberbodens infolge st~indiger Zufuhr von SO-, fiJr eine der Ursachen des Tannen- 
sterbens, und GF.RL.~CH (1928) sieht den Grund des r.3bels in der dispositionserh/Shen- 
den Wirkung chronischer Rauchsch~iden fiir den Lausbefall der Tanne. Dennoch - -  
folgt man dem derzeitigen Stand unseres Wissens - -  muI~ eine direkte Verbindung 
zwischen Immissionen und Tannensterben als unwahrscheinlich gelten. Ob diese Auf- 
fassung auf Dauer aufrechterhalten werden kann, ist allerdings schwer abzuschS.tzen, 
d.enn in Skandinavien haben sich in letzter Zeit re'cht gravierende Sch~idigungen an 
der Vegetation herausgestellt, die zweifellos auf die Fernwirkung in Mitteleuropa 
freigewordener Industrieimmissionen zurii&gehen (KNABe 1976). 

1 Diese Hinweise verdanke ich Herrn Prof. SC.WEN~Cr, M/in&en. 
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Zusammenfassung 

Der hier skizzierte CJberblick tiber die Literatur des Tannensterbens bertihrt nur die 
wcsentti&en Gesid~tspunkte und ist keineswegs vollst~ndig. Er l~if~t zwei Schlut~- 
folgerungen zu: 
- -  Ober die Ursad~en der Krankheit  gibt es bis heute mehr Vermutt;ngen als zuver- 

l~issige Informationen. 
- -  Es ist damit zu redlnen, dai~ es si& beim Tannensterben um eine Komplexkranl~- 

l~.eit handelt, an deren Zustandekommen mehrere biotische oder abiotische Fak- 
toren be:eiligt sind. 

Weiterhin wird deutlich, daf~ die tiber hundert Jahre zuriickreichenden Bem~ihungen 
zur L6sung des R~tsels Tannensterben letzten Endes erfolgtos verlaufen sind. Diese 
wenig erfreuliche Quintessenz sollte Praxis und Wissenschaflc veranlassen, nach einem 
besser gangbaren, mehr Erfolg versprechenden Weg zu suchen. M6glicherweise besteht 
er in einer straff gelenkten, engen Zusammenarbeit zwischen Instituten mehrerer 
Fachgebiete. 

Auf jeden Fall besteht angesichts der wirtschaPctichen und iSkologischen Bedeutung 
des Tannensterbens reichlich Anlal~, unverziiglich und konsequent mit Untersuchungen 
zu beginnen, die zumindest die wichtigsten der noch immer offenstehenden Fragen zu 
beantworten versuchen. In diesem Sinne h~itten Vorrang: 

Umfangreiche Schadensaufnahmen, welche die Beteitigung des Hallimasch am 
Tannensterben zweifelsfrei zu kl/iren h~itten. Hier w~ire der Befall der Pfahl- 
wurzel besonders zu ber(icksichtigen. 
Urnfassende Aufnahmen des Lausbefalls an Probest~immen welt gestreuter Befalls* 
fl~ichen. 
Untersuchungen iiber Zusammenh~inge zwischen Nat~kern, Hallimasch und Tan- 
nensterben einschliei~lich einer Kl~irung der Folgen von Naf~kernbildung ftir den 
Wasserhaushalt. 
Svstematische Erfassung alter weiteren Schadenssymptome und alter bisher be- 
schrieb.enen tierischen und pflanzlichen Sch~idlinge in Zusammenarbeit einschl~igiger 
Institute. 

Denn eines sollte abschlief~end herausgestellt werden: Solange die Ursachen der 
Krankheit  nicht bekannt sind, ist es mi.ii~ig, iiber Abwehr- oder Bekiimpfungsrnal~- 
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 years 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 pathology 
are given, putat ive causes of the disease are discussed and further research activities 
are suggested. 
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Sch~itzung quantitativer Bodenparameter bei der forstlichen 
Standortskartierung am Beispiel des hessischen Berglands 

I. Wasser- und Lutthaushalt 

Von M. B. SHRIYASTAVA und B. ULI~rCH 

Aus dem lnstitut ]iir Bodenkunde und Waldern~ihrung der Universit;it Gdittingen 

Bei der forstlichen Standortskartierung werden Wasser- und Lul~versorgung bei der 
Bodenansprad~e in der Regel nur qualitativ angespro~en. Wie RENGER (1971) gezeigt 
hat, ist eine quantitative Ansprache des Gesamtporenvolumens (GPV), der Wasser- 
kapazit~it (Feldkapazit~it, FWK), des Totwassergehalts beim permanenten Welke- 
punkt (WWK), der nutzbaren Wasserkapazit~it nWK (als Differenz zwischen F WK  
und Totwassergehalt) sowie der Lufikapazit~it (als Differenz zwischen GPV und 
FWK) auf Grund yon Merkmalen wie Bodenart, Humusgehalt, Bodengef[ige und 
Lagerungsdichte m/Sglich (vgl. auch HA~TCE 1969; Husz 1967). 

Die Anwendung der Tabelle yon Rr~xorR (1971) auf beliebige BodenkoLlektive 
ist jedoch aus statistischen Griinden (ungleidle Grundgesamtheiten) nicht statthafi. 
Vielmehr ist zu fordern, dat~ fiir das jeweils im Kartierungsgebiet angetroffene 
Bodenkollektiv durch Laboruntersu~ungen eines das Gesamtkollektiv ausgewogen 
repr~isentierenden Teilkollektivs die statistischen Beziehungen zwischen im Gel~nde 
ansprechbaren quantifizierbaren Bodenrnerkmalen (wie Bodenart usw.) und den Ziel- 
gr/Si~en (wie nWK) erarbeitet werden. Es getten folgende Zuordnungen: 
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