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1. EINLEITUNG

Um den Zustand von Versuchsanbauten mit Gastbaumarten zu
dokumentieren, wurde in den Jahren 1994 und 1995 im Forstlichen
Versuchsgarten der Bayerischen Staatsforstverwaltung in Grafrath
mit einer Inventur ausgewihlter Bestinde begonnen (KOGEL, 1995;
JoacHim, 1998). Die Anbauversuche sind teilweise bereits vor mehr
als 100 Jahren angelegt worden (ROMMEDER und LEDERHUBER,
1954). Mit dem Bericht iiber den Zustand zweier LAWSONS Schein-
zypressen-Bestinde (KNOKE, 1996) wurden erste Ergebnisse dieser
Inventur mitgeteilt, dencn nun in loser Folge die Befunde fiir andere
Baumarten hinzugefiigt werden sollen.

Der Forstliche Versuchsgarten in Grafrath bieter umfangreiche
Gelegenheit, fremdlindische Tannenarten hinsichtlich ihrer (Wuchs-)
Eigenschaften zu charakterisieren, denn hier wurden Versuche mit
insgesamt 21 verschiedenen, nicht heimischen Tannenarten angelegt
(STRASSER, 1982). Eine solche Charakterisierung ist u. a. deshalb sehr
wichtig, weil die einheimische Weiftanne erfahrungsgemifi peri-
odisch an Vitalitit verliert, Zwar ist das sogenannte , Tannensterben®
cine Erkrankung, die bercits seit erwa 200 Jahren bekannt ist
(SCHUTT et al, 1992) und von der die Weifftanne wahrscheinlich
nicht in ihrem Bestand als Baumart bedroht ist; zumindest nicht
flichig. Dennoch konnen solche Vitalititsverluste') zu varzeitigen
Erntemaflnahmen fithren, die sich aus wirtschaftlicher Sicht durchaus
negativ auswirken konnen.

Die Nordmannstanne ist eine der in Grafrath angebauten fremd-
lindischen Tannenarten. Sie hat zwar nicht dieselbe Wurzelenergie

") In Bayern wurde z. B. im Jahre 1985 cin Héchsistand der Schiden an Tanne
festgestellt (Bayerische Landesanstalt fiir Wald- und Forstwirtschaft, 1997); bis
heute zeigen immer noch 42 % der Biume deutliche Schiden.
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wie die Weiltanne und auch nicht in demselben Mafie die Fihigkeit
im Schatten zu wachsen (STRATMANN, 1988), im Gegensatz zur
Weifitanne ist sie jedoch wegen ihres relativ spiten Austreibens nur
wenlg durch Spitfrost gefihrdet (z.B. SCHUTT et al., 1984). Zudem
liegen aus Frankreich positive Erfahrungen mir dieser Baumart auf
warmen, trockenen Kalkstandorten vor (Landesanstale fiir Okologie,
Landschaftsentwicklung und Forstplanung Nordrhein-Westfalen,
1987). Die Nordmannstanne kénnte sich deshalb auf solchen Stand-
orten als Mischungselement in Laubholzbestockungen durchaus
cignen, Mit vorliegendem Beitrag wird iiber die Ergebnissc der
Inventur zweier Nordmannstannen-Bestinde in Grafrath berichtet.
Dabei wird versuche, diese Baumart hinsichtlich Wuchsleistung,
Rundholzqualitit und waldbaulicher Eigenschaften zu charakterisic-
ren.

2. METHODE

Auf cine cingehende Beschreibung des bei Miinchen liegenden
Forstlichen Versuchsgartens Grafrath wird im folgéiden verzichtet,
weil dies bereits durch eine Reihe von Publikationen erfolgt ist (2. B.
RonMEDER und LEDDRHUBER, 1954; STRASSER, 1982; ERTL, 1989;
SANDIG, 1992; KOGEL, 1995; SCHILDER et al., 1995; KNOKE, 1996 und
JoacHM, 1998). Zur Orientierung sind in Tabelle 1 lediglich die
wichtigsten Standortsdaten aufgefiihre.

Die Auflenaufnahmen im Frithjahr 1995 und die Datenauswertung
erfolgten nach dem Verfahren, das bereits am Beispiel der Lawsons
Scheinzypresse ausfithrlich beschrichen wurde (KNOKE, 1996; vgl.
auch KOGEL, 1995, Joacim, 1998). Deshalb wird im folgenden
Methodenkapitel nur noch sehr knapp auf die wichtigsten Charakee-
ristika des Verfahrens eingegangen. Simtliche Daren wurden im
Rahmen einer Diplomarbeit ausgewertet (JoACIIM, 1998).

2.1. Flichenbezug

Die Anbauversuche in Grafrath wurden nicht als ertragskundliche
Versuchsflichen angelege. Sie sind daher i.d.R. zu klein, um einen
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Tab. 1
Standortsdaten des Forstlichen Versuchsgartens Grafrath
(verindert nach SANDIG, 1992)

Site data of Forest Experimental Area Grafrath
(after SANDIG, 1992; with alterations)

Wuchsbezirk Oberbayerische Jungmorine und
Molassevorberge (14.4)
Teilwuchsbezirk Westliche kalkalpine')

Jungmorine (14.4/1)

Hoéhe 0. NN (m) 557-592
Jahresdurchschnitts-

temperatur ("C)

von 1881 bis 1930 72

von 1970 bis 1990 (Spannbreite)

Jahresniederschlige (mm)
seit 1963 950

davon in der Vegetationszeit 460

7,8 (6,6 1985 bis 9,5 1972)

1y Der Kalkreichtum der in Grafrath vorherrschenden Substrate fithrt dazu,
daR im Falle vieler Nadelholzarten erhebliche Schiden durch Rotfiule aufire-
ten (MENZINGER, miindlich).

Randstreifen von einem Kernbercich abzugrenzen, der von verzer-
renden Randeffekeen unbeeinflufit ist. Damit stelle sich zunichst die
Frage, wic ein sauberer Flichenbezug hergestellt werden kann.
KGGEL (1995) hat dazu cin Verfahren vorgeschlagen, durch welches
alle Biume ciner Versuchsfliche in die Auswertung cinbezogen wer-
den kénnen. Es beruht darauf, daff die von den Stammfuffpunkten
der Randbiume umschlossene Fliche um die geschitzte Ausladung
der Randbaumkronen nach auflen erweitert wurde, Als Schitzmafl
fiir den mittleren Kronenradius der Biume, der als Niherung fur die
Kronenausladung der Randbiume aufgefafit wird, wurde der mitdlere
Abstand jedes Baumes der Versuchsiliche zu seinen fiinf?) nichsten
Nachbarn berechnet und durch zwei geteilt.

Zur Kontrolle der flichenbezogenen ertragskundlichen Kenn-
werte, insbesondere des Vorrates je ha, wurde zudem ein Stichpro-
benverfahren eingesetzt. Dazu wurde cin Gitternetz (Kantenlinge
der durch die Gitternetzlinien gebildeten Quadrate 7 m) tber den
Bestand gelegt, dessen Ursprung zufillig gewihlt wurde. In die Aus-
wertung einbezogen wurden nur die Biume innerhalb von Quadra-
ten, die vollstindig innerhalb der Bestandesfliche lagen (KNOKE,
1996). Die ausgewahlien Biume wurden als eine Stichprobe aufge-
fafit, die insgesamt dreimal, mit jeweils wieder zufillig gewihltem
Ussprung des Gitternetzes, gezogen wurde.

2.2. Ertragskundliche Messungen und Berechnungen

Von jedem Baum wurden Baumart, StammfufSkoordinaten (Tachy-
meter Fa. Wild TC 1010) und Brusthohendurchmesser (BHD,
Messung mit dem UmfangmeRband) erfafe. Um Bestandeshohen-
kurven konstruicren zu kénnen, wurden die Hohen von 30 Baumen
je Bestand mit dem Laserdendrometer LEM 300-W (vgl. STUBEN-
gAUCH und JENDRUSIAK, 1993) gemessen. Mit Hilfe dieser Kurven
wurden die Hahen der iibrigen Biume geschitzt.

Ahnlich

konnte im alteren Nordmannstannen-Bestand eine erhebliche Varia-

wie in ecinem benachbarten Scheinzypressen-Bestand

tion der gemessenen Baumhdhen bei gleichem BHD festgestellt
werden, Die Vermutung, dafl die zum Teil erheblichen Hohenunter-
schiede durch kleinstandortlich verschiedene Wuchsbedingungen
verursacht wurden, wird durch folgendes gestiitzt: Wie im Lawsons

Scheinzypressen-Bestand (KNOKE, 1996) lassen sich auch 1im Nord
2y Diese Zahl wurde im Anhalt an cine Studie zur Konkurrenz in Misch-
bestinden von SCHUTZ (1989) gewihlr
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mannstannen-Bestand Partien abgrenzen, in denen die Biume bei
gleichem BHD hoher sind als in anderen Bereichen des Bestandes. Es
wurde deshalb eine Dummy-Codierung verwendet (EL KATEB, 19915
BORTZ, 1993), um die gefundenen Unterschiede bei der Hohenschit-
zung zu berticksichrigen.

Die Volumina der Einzelbiume wurden aufgrund ihrer BHD und
der geschitzten Hohen aus der Massentafel fiir Nordmannstanne von
MIRABOGLU (1953) in Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde (VimD
m.R.) abgelesen, und der Bestockungsgrad der Bestinde wurde tiber
das Verhiltnis der berechneten Grundfliche zur Grundfliche der
Ertragstafel hergeleitet. Hierzu, wie auch zur Bestimmung der
Bonitit, wurde die Ertragstafel fiir Weifitanne von HAUSSER (1956,
zit. nach Bayerisches Staatsministerium fur ELF, 1990) verwendet.
Der Bestandesvorrat im Jahre 1995 wurde zusitzlich nach dem Mit-
telstammverfahren von KRENN (zit. nach Bayerisches Staatsministeri-
um fiir ELE, 1990; Tarif fiir Weiftanne) berechnet. Damic lief} sich die
Veranderung scit 1980 berechnen, denn auch von STRASSER (1982)
wurde dieses Verfahren angewandt.

2.3. Qualititsansprache

Die Ansprache der Rundholzqualitit erfolgte nach dem bei
KNOKE (1996) beschriebenen Verfahren.

Die Astigkeit der Biume ist necben den Baumdimensionen das
wichtigste Kriterium zur Beurteilung der Rundholzqualitit (Bur-
scHEL und Huss, 1997). Sie wurde qualitativ iiber die Einordnung
der Biume in drei Klassen erfaflt, indem vom Inventurtrupp der
jeweilige Baum mit Zeichnungen von Standardbiumen verglichen
{(Abb. 1) und dann der Klasse desjenigen Musterbaumes zugeordnet
wurde, welchem er am ihnlichsten erschien.
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Abb. 1
Standardbiume zur Klassifikation der Asrigkeit

Specimen types of trees for classifying branchiness

Weil starke Kriimmungen im unteren Stammiteil, dic insbesondere
bei Nadelholzarten auftreten kénnen, oft mit deutlich exzentrischem
Holzaufbau und damit auch mit ciner starken Entwertung verbun-
den sind, wurde dieser Holzfehler zusitzlich erfalt. Folgende Klas-
sen wurden unterschieden:

Klasse O Krimmung bis 2 em/Ifm
Klasse 1 Kriimmung 2 cm/Ifm bis 4 em/Ifm
Klasse 2 Kriimmung tiber 4 em/Ifm

Zur Klassifizierung der Biume wurde an der Stelle der stirksten
Krimmung der Abstand einer 2 m langen Priiflatte, die mit threm
unteren Ende in etwa 0,5 m Hohe an den Stamm gehalten wurde,
Zum Stamm gemessen.
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Tab. 2
Grundlagendaten der untersuchten Nordmannstannen-Bestinde

Base data of investigated Caucasian fir stands

Bestand Alter Fliche m? | Stammzahl | Grundfliche m? | Bestockungsgrad | Vorrat VimD Standortseinheit
nach STRASSER (1982)
1 47 907 137 3,53 0,96 34 mittelgriindiger,
sandiger Lehm
2 87 1405 70 6,36 0,98 77 flachgrindiger, sandiger
Lchm mit Kiesuntergrund

Zur Bestimmung der Abholzigkeit der Stimme wurde mit einer
Finnenkluppe ein zweiter Durchmesser in 3,3 m Héhe (d;,) gemes-
sen, Dic Differenz zwischen dem BHD (d, ;) und dem d,, wird als
Maf fiir die Abholzigkeit aufgefafir.

Erginzend wird im folgenden iiber die Ergebnisse der okularen
Ansprache von Steilisten und Zwieseln berichtet.

3. ERGEBNISSE

Den folgenden Ausfithrungen licgen Messungen an insgesamt 207
Nordmannstannen zugrunde; die nach dem oben beschrichenen
Niherungsverfahren berechnete Fliche beider Bestinde umfafite
1995 etwa 0,23 ha (Tab. 2).

Die 47jihrigen Nordmannstannen wurden im Rahmen einer
Inventur im Frihjahr 1980 als ein schwach wiichsiger, stark durch
Dreyfusia nuesslini®) befallener Bestand mit Schiden durch Halli-
masch beschrieben, in dem etwa 20% der Stimme ausgefallen waren
(STRASSER, 1982). Im Firithjahr 1995 waren keine derartigen Schiden
erkennbar, was die bereits durch FABRICTUS (1954) festgestellte gute
Regenerationsfihigkeit der Nordmannstanne nach einem Befall
durch die bosartige Tannenlaus unterstreicht. Der Bestand hatte sich
bis 1995 so erholt, daff sein Bestockungsgrad bereits wieder 0,96
betrug (Tab. 2).

Der 87jahrige Bestand (Abb. 2) litt in seiner Jugend vermutlich
ebenfalls an wiederholtem starkem Dreyfusia nuesslini-Befall (Ro-
MEDER und LEDERHUBER, 1954). Er wurde im Rahmen der Inventur
1980 als licht geschlossener, gut wiichsiger Bestand beschrieben, der
eine fillige Naturverjiingung v.a. aus Buche, Berg- und Spitzahorn
aufwies. Der Bestand macht auch heute noch einen lichten bis licki-
gen Eindruck, obwohl der Bestockungsgrad bei annihernd 1,0 liegt
(Tab. 2). Dic im Jahre 1980 vorgefundene Naturverjingung ist erhal-
ten geblieben und hat heute bereits den Charakter eines Neben-
bestandes (JoacHim, 1998). Fiir einen Befall durch Hallimasch, wel-
cher 1m Jahre 1980 festgestellt wurde, ergaben sich 1995 keine
Hinweise'),

3.1. Ertragskundliche Beschreibung und Wuchsleistung
3.1.1. Evtragskundliche Beschreibung

Die folgende Beschreibung gibt den Zustand der Bestinde im
Irihjahr 1995 wieder. Die Stammzahl des 47jihrigen Bestandes
betrug 1510 Stimme/ha, im um 40 Jahre alteren Bestand wurde
dagegen nur noch eine Stammzahl von 498 Stimmen/ha ermirrele

) Dieses Insekt wird auch als ,bésartige” lannenlaus bezeichnet (SCHWENKE,
1981). Es wurde nach Europa eingeschleppt und macht cinen 2jihrigen Ent
wicklungszyklus mit Picea orentalis als Primirwirt und Abies nordmanniana
als Sekundirwirt nur dert durch, wo beide Baumarten zusammen vorkommen.
In Mitteleuropa wird deshalb 1.d.R. nur ein einjihriger Zyklus auf dem Selun-
darwert Abies nordmanniana durchlaufen. Dreyfusia nuesslini kommt auch an
der Weilltanne vor.

) In diesem Zusammenhang wurde u, a, auf Harzflufl geachrer.
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(Tab. 3). Der Durchmesser des Oberhohenstammes war 32 (47jahri-
ger Bestand) bzw. rund 45 cm (87j3hriger Bestand), und insbesondere
im dlteren Bestand konnten erhebliche Unterschiede der Durch-
messer festgestellt werden: so lag dic Differenz zwischen dem stirk-
sten (57 cm) und dem schwichsten Stamm (13 cm) bei 44 cm. Im ilte-
ren Bestand kann im Falle einiger Stimme bereits mit der Heilbron-
ner Stirkeklasse H 6 gerechnet werden.

Um Bestandeshéhenkurven konstruieren zu konnen, wurden fol-
gende Regressionsmodelle verwendet:

87jdhriger Bestand:
Baumhéhe = by + b, BHD®? + b, Z

47jahriger Bestand:
Baumhéhe = by + b, BHD-%2

Abb.2

Bestandesnordrand des 87jihrigen Nordmannstannen-Bestan-

des
(Blick von Westen her)

Northern border of the 87 year old Caucasian fir stand
(view from the west)



Tab. 3

Ertragskundliche Kennwerte der Nordmannstannen-Bestinde

Growth and yield data of Caucasian fir stands

Bestand 1 2

Alter (Jahre) 47 87

Stammzahl pro ha 1510(2304) 498 (798)

Durchmesser (cm)

minimal 6 13

maximal 37 57

des Grundflichenmittelstamms 18 (15,1) 35 (27,5)

Hihe (m)

Partie mit Wiichsigkeit héher niedriger
des Grundflichenmittelstamms 14,61 (14,4) 25,02 (24,8) 22,99 (22,8)
des Oberhéhenstamms 19,00 27,83 25,34
Bonitit (nach HAUSSER, 1956) Lo 15 11,0
Grundfliche (m*/ha) 38,92 (40,54) 45,27 (46,19)

Volumen Einzelstamm (VimD m. R.)

minimal 0,007 0,049

maximal 1,021 3,049

Durchschnitt 0,248 1,100

Vorrar (VimD m.R.)

pro ha 375 (293)1) 548 (561)

Kontrollvorrat (+ Standardfehler) 343+ 7 509 x 30

Verinderung gegentiber 1980 (VimD m. R. pro ha/]) - +9,4

In Klammern sind dic Werte der Ertragstafel von Hausskr angegeben.
1y Der laut Ertragstafel ausgewiesene Vorrat unterschreitet den berechneten Vorrat erheblich. Der Unterschied 148t sich nicht durch den Bestockungsgrad
erkliren. Er wird wahrscheinlich durch dic im Vergleich zur Massentafel der Weifitanne wesentlich htheren Volumensitze in der Massentafel von MIRABOGLU fiir

relativ schwache Stimme verursacht (JoacHIM, 1998)

Die durch die Hohenmefiwerte gebildete Punktewolke (Abb. 3)
wurde zunichst optisch analysiert. Fiir den dlteren Bestand ergaben
sich zwei verschiedene Streubereiche. Mit Hilfe der Stammfufipunkte
der Biume, deren Hohenwerte die obere Punktewolke bilden, lieffen
sich klar zwei Partien innerhalb des Nordmannstannen-Bestandes
raumlich abgrenzen, in denen die Baume vermutlich besser wachsen
(Abb. 4).

Die Variable Z (87jihriger Bestand) wurde fir Hohenmefibiume
mit vergleichbarem BHD dann gleich +1 geserzt wurde, wenn deren
Hohen in den Streubereich der oberen Punktewolke fielen, mit —1
wurde sie kodiert, wenn diec Hohenmeflwerte im Streubereich der
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Streudiagramm der im 87jihrigen Nordmannstannen-Bestand
gemessenen Baumhéhen
Scatter plot of tree heights measured in the 87 year old
Caucasian fir stand
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unteren Punktewolke lagen (Abb. 3). Hierdurch wird die vermutdlich
durch kleinstandértliche  Unterschiede bedingte differenzierte
Héhenentwicklung der Nordmannstannen im 87jihrigen Bestand
beriicksichtigt. Die im Westen des Bestandes gelegene Partie stimmt
raumlich sehr gut mit dem im benachbarten Scheinzypressen-
Bestand ausgeschiedenen besserwiichsigen Bereich iibercin (Abb. 4).
Die Parameter und einige statistische Kennwerte der verwendeten
Bestandeshohenkurven sind in Tabelle 4 abgedruckt. Durch die
rdumliche Differenzierung nach Partien unterschiedlicher Wichsig-
keit konnte eine unterschiedliche Baumhéhe fiir Biume mirt 4denti-
schem BHD geschitzt werden, je nachdem, zu welcher Partie sie
gehorten.

Analog zur erheblichen Spreitung der Durchmesser variieren die
Volumina der Einzelstimme deutlich (Tab. 3). Im 87jihrigen Bestand

benachbarter Scheinzypressen-
Bestand

87-jahriger Nordmannstannen-

. Bestand
eventuell bessere Wiichsigkeit

Abb. 4
Grundrifl von Partien mit unterschiedlicher Hohenentwicklung
in einem Nordmannstannen- und einem
Scheinzypressen-Bestand
Arcas with different height-development in a Caucasian fir
and a Port Orford Cedar stand
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Tab. 4
Ergebnisse der Regressionsrechnung fiir die
Bestandeshshenkurven (*** o = 0,001)

Results of regression for height equations (*** o = 0.001)

Variable [Parameter Parameterschitzung (Signifikanzniveau)
47jihrige 87jihrige
Nordmannstannen

by 55,0073056 (+%*%)

BHD2 | b, —72,0071924 (**+)

Z b, 1,45009011 (***)

Mittlere quadratische

Abweichung (m) +1,05 +0,40

Bestimmtheitsmafl 0,78 0,95

ergibt sich ein Unterschied zwischen dem volumenreichsten und
-drmsten Stamm von 3 VimD. Aus der Summe der Volumina der
Einzelstimme ergibt sich ein Vorrat von 375 VimD/ha (47jihriger
Bestand) bzw. 548 VimD/ha (87jihriger Bestand).

In diesen Werten spiegeln sich allerdings die giinstigeren Wachs-
tumshedingungen der Randbdume wider, die mit in die Auswertung
cinbezogen wurden. Die mit Hilfe des Stichprobenverfahrens, wel-
ches die Randbereiche kaum beriicksichtigr, berechneten Kontroll-
vorrite liegen deshalb um 32 VimD/ha (-8,5%) bzw. 39 VfmD/ha
(-7,1%) niedriger. Dennoch scheint die Vorratsschitzung auf der
Basis der niherungsweise berechneten Bestandestlichen zwar syste-
matisch aber nicht besonders stark verzerrt zu sein.

3.1.2. Wuchsleistung

Der jiingere Nordmannstannen-Bestand erreicht — gemessen an
der Ertragstafel fiir Weiltanne — eine relative Bonitit von 1,0, und der
iltere Bestand weist in den Bereichen, wo eine hihere Wuchsleistung
vermutet wird, eine Bonitit von L5 auf; im tbrigen Teil des Bestan-
des liegt die Bonitét ber IL,0.

Da iiber die Holznutzungen der vergangenen 15 Jahre keinerlei
Informationen vorliegen, kann die Wuchsleistung der Nordmanns-
tannen nicht in Form des periodischen Holzzuwachses berechnet
werden. Deshalb wird im folgenden zunichst ein Vergleich der
Hohenentwicklung der Oberhdhenstimme mit derjenigen von
Kiistentannen-Bestinden (Abies grandis (DOUGL.) LINDL.) vorge-
nommen:

Die Entwicklung der Oberhthe der Nordmannstannen-Bestinde
bleibt erheblich hinter der der Kiistentannen zuriick (Abb. 5). Die
hervorragenden Wuchsleistungen der Kiistentanne in Stidbayern sind
allerdings schon linger bekannt (WoLr und Rurilz, 1988). HEIss
(1987) stellte im Stadtwald Augsburg fiir die Kiistentanne sogar cince
gunstigere Hohenentwicklung als fiir die Douglasie fest. Die fur die
Nordmannstanne berecchneten Bonitdten deuten darauf hin, daff fiir
diese Baumart eventuell mit Wuchsleistungen gerechnet werden
kann, die eher im Bereich derjenigen der einheimischen Weifitanne
liegen.

Fiir den 87jiahrigen Nordmannstannen-Bestand ergibt sich durch
den Vergleich der Vorrite’) von 1995 (im Frilbjahr) und von 1980 (im
Frithjahr) eine Vorratsverinderung von +9,4 VimD/ha/]. Die
Stammzahl hat von 1980 bis 1995 um 16 Stamme (also um ca. 114
Stimme/ha) abgenommen. Wird fiir diese Stimme das mittlere Volu-
men pro Stamm aus dem Jahre 1980 unterstellt (0,68 VimD), so
ergibt sich fir den ausgeschiedenen Bestand ein Volumen von 5,2

*) Fiir diesen Vergleich wurde der Vorrat im Jahre 1995 mit Hilfe des Tarifs von
KRENN fiir Weiltanne berechnet (78,46 VimD/ha), damit er mit dem Vorrar
von 1980 (58,66 VimD/ha) verglichen werden konnte.
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Vergleich der Oberhshencentwicklung von Nordmannstannen-
und Kistentannen-Bestinden

Development of the top height of Caucasian fir compared
to Grand fir

VimD/ha/]. Die schwichsten Biume, die sich 1995 in diesem
Bestand befanden, hatten etwa ein Volumen von 0,25 VimD
(JoacHM, 1998). Wird dieser Wert als durchschnittliches Volumen
des ausgeschiedenen Bestandes angenommen, so ergibt sich mit 1,9
VimD/ha/] cine vorsichtigere Schitzung fiir das Volumen des ausge-
schiedenen Bestandes. Als grober Anhalt fur den zwischen 1980 und
1995 von den Nordmannstannen geleisteten periodischen Zuwachs
resultiert aus diesen Uberlegungen ein Wert zwischen 11,3
VimD/ha/] und 14,6 VimD/ha/]. Dieser Rahmen ist allerdings mit
groflen Unsicherheiten behaftet, da das wirkliche Volumen des ausge-
schiedenen Bestandes nicht bekannt ist.

3.2 Qualitit und Schiden

Die Bewertung der Astigkeit der beiden Nordmannstannen-
Bestinde erbrachte mittlere bis ungiinstige Ergebnisse. Die Nord-
mannstanne wird im folgenden mit anderen Baumarten verglichen,
die ebenfalls im Frihjahr 1995 vom selben Inventurtrupp angespro-
chen wurden. Nur 10% bzw. 3% der Nordmannstannen, dic 7%
bzw. 1% der Bestandesgrundfliche reprisentieren, wurden als fein-
astig klassifiziert, wihrend bei den wesentlich glinstiger beurteilten
Serbischen Fichten (Picea omorika (PANCIC) PURKYNE) 30% bzw.
65% der Bestandesgrundfliche von feinidstigen Biumen gebildet
wurde (Tab. 5). Allerdings wurden auch die Felsengebirgstannen
(Abies lasiocarpa (Hook.) NUTT.), die Douglasien (Psendotsuga men-
ziesii (MIRB.) FRaNCO) und die Sicheltannen (Cryptomeria japonica
D. Don) dhnlich ungtinstig wie die Nordmannstannen eingestuft.

Der hohe Anteil der als besonders dstig klassifizierten Nord-
mannstannen (Klasse 2) ist z.T. durch den hohen Randanteil der
Bestinde begriindet, wie dies Abbildung 6 fir die 47jahrigen Nord-
mannstannen zeigt.

Die Abholzigkeit der 87jihrigen Nordmannstannen war mit
durchschnittlich 1,7 em/lfm sehr hoch; ein zum Vergleich herangezo-
gener 46jahriger Douglasien-Bestand wies jedoch denselben Wert auf
(Tab. 6). Die Abholzigkeit der 47jihrigen Nordmannstannen ist —
verglichen mit den parallel aufgenommenen Baumarten — normal.
Der hohen Abholzigkeit aufl der cinen Seite stehen h/d-Werte der
Oberhohenstimme der beiden Bestinde von 55 bzw. 63 auf der ande-
ren Scite gegeniiber, die eine hohe Stabilitat gegen Windbruch bzw.
~wurf belegen (JoACHIN, 1998).

Rund 4% der 47jihrigen Nordmannstannen waren Zwiesel, und
ebenso viele Stimme hatten Steiliste. Die sonstigen Schiden spielten
eine untergeordnete Rolle.
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Tab. 5

Ergebnisse der Astighkeitsklassifizierung im Vergleich zu anderen Baumarten

Results of the classification of branchiness in comparison to other tree species

Prozentanteil
Alter (J) feindstig (Klasse 0) dstig (Klasse 1) grobastig (Klasse 2)

Baumart
{Stammzahl) an der an der (G) (N) (G) (N)

Grund- Stamm-

fliche (G) zahl (N)
Abies nordmanniana | 47 7 10 62 70 3 20
(137)
(70) 87 1 3 43 55 56 42
Abies lasiocarpa 61 7 10 77 79 16 11
(254)
Psendotsuga menziesii | 46 4 9 55 71 41 20
var. menziesit (182)
Cryptomeria japonica | 87 12 29 37 42 51 29
(147)
Picea omorika 46 30 40 68 60 2 0
(287)
(234) 47 65 74 29 23 6 3

4. DISKUSSION

Im Forstlichen Versuchsgarten Grafrath bilden die Nordmanns-
tannen Bestinde mit Vorriten, die denen der einheimischen Baum-
arten, insbesondere der Weifitanne, durchaus vergleichbar sind. Zwar
fallen die Nordmannstannen in ihrer Hohenwuchsleistung deutlich
hinter der Kiistentanne zuriick; die berechneten Bonititen fiigen sich
jedoch gut in den Bonitatsfacher der Ertragstafel fir die Weifitanne
ein. Fiir den alteren Bestand wurde berechnet, dafl sich sein Vorrat
seit 1980 um 9,4 VEmD/ha/J erhshe hat.

Die Qualititsansprachen erbrachten mittlere bis ungiinstige Ergeb-
nisse, was wahrscheinlich auf die durch Dreyfusia nuesslini verur-

Y: dstiger Haum l *: grobastiger Baum i

R——— A Esemmsnibaa s b e L —— }
Abb. 6
Riumliche Verteilung der Biume verschiedener
Astigkeitsklassen (47jihriger Bestand)

I: falnantigq:r Baum

Spatial distribution of trees classified after their branchiness
{47 year old stand)
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sachten Ausfille in der Jugend, durch die die Bestinde frithzeitig
licht gestellt wurden, zuriickzufiihren ist. Da mit cinem Befall durch
Dreyfusia nuesslini allerdings 1.d.R. gerechnet werden muf}, sind die
relativ ungiinstigen Befunde zur Rundholzqualitit der Nordmanns-
tannen in Grafrath sicher nicht unrealistisch. Auch die Qualitats-
eigenschaften der Nordmannstanne konnen jedoch von der Herkunft
abhingen, welche im Falle der Nordmannstanne — wie die folgenden
Ausfithrungen noch zeigen werden — von zentraler Bedeutung ist.

In der Literatur werden Anbauversuche mit der Nordmannstanne
zwar hiufig erwihnt, die Aussagen iiber diese sind jedoch sehr unter-

schiedlich:

Auf trockenen Standorten soll sie gegeniiber der Weifitanne 20%
bis 30% Mehrertrag erreichen (MAYER, 1992). Dieser Befund macht

Tab. 6
Ergebnisse der Abholzigkeitsmessung im Vergleich
zu anderen Baumarten

Results of the tapering in comparison to other tree species

Variable Alter (J) | Abholzigkeit Standardfehler
(dus o d:\.a n
cm/1fm)
Abies nordmanniana | 47 1,2 + 0,04
87 1,7 +0,09
Abies lasiocarpa 61 1,5 = 0,06
Psendotsuga 46 1,7 + 0,06
menziesii var.
menziesii
Cryptomeria
japonica 87 1,5 + 0,06
Picea omorika 46 1,0 +0,03
47 1,2 + 0,04

Allg. Forst-u. J.-Ztg., 169.Jg., 10-11



die  Nordmannstanne durchaus als potenuelles Nadelholz-
Mischungselement in Laubholzbestinden interessant. Zu einer dhn-
lich positiven Einschatzung der Wuchleistung kommt METTENDORF
(1980), der 24 Nordmannstannen-Bestinde untersuchte: Die ilteren
Anbauten lagen 1n acht von zehn Fillen tiber der 1. Bonitit der Tanne
(Ertragstafel THAUSSER, 1956). Auch FaBrICIUs (1959/1960) hilt die
Nordmannstanne fiir duflerst wuchskriftig; SCHULER (1988) charak-
terisiert sie bel ausreichender Lichtzufuhr als ,...besonders froh-
wiichsig...”. LEMBCKE (1973) schitzt die Wuchsleistung der Nord-
mannstanne zwar besser ein als die der Kiefer, die Wuchsleistung
standortsgleicher  Fichtenbestinde wird  jedoch nicht  erreicht.
LOFTING (1973) geht im Zusammenhang mit der Wuchleistung auf
die wichtige Herkunftsfrage cin und bezeichnet nur die vom oberen
Lauf des Flusses Kura (vgl. Karte des natiirlichen Areals in METTEN-
DORE, 1980) stammenden Provenienzen in Europa als sehr erfolg-
reich.

Dagegen beeindrucke nach STRATMANN (1988) das Wachstum der
Nordmannstanne in keinem Fall besonders. Auch Kiuius (1931)
kann keine zufriedenstellenden Ergebnisse von Versuchsanbauten
mit der Nordmannstanne in Baden berichten.

Im Hinblick auf dic Gefihrdung durch Dreyfusia nuesslini ist
wahrscheinlich ebenfalls die Herkunftsfrage entscheidend (vgl. u. a.
SCIENCK, 1939; L@FTING, 1973; STRATMANN, 1988). Die Rassenfrage
ist weitgehend ungeklart, es ist jedoch nicht auszuschlieflen, dafl die
an trockenes Klima angepafite Rasse der Laus widersteht, Die Nord-
mannstanne gilt zwar als wesentlich anfilliger gegen Dreyfusia als die
Weifitanne, die Schiden regeneriert sie aber erheblich schneller
(FaBRrICIUS, 1954).

In Bezug auf Frostschiden erwihnen Ranry und LIEBSCHNER
(1986) besonders an jiingeren Gruppen stirkere bis starke Frost-
schiden. Auch RANNERT (1958) berichtet von Frostschiden, die an
Kulturen aufereten. Teilweise leide die Nordmannstanne in Deutsch-
land an Frost, entgehe aber Spatfrosten haufiger als die Weifltanne, da
sic spéter austreibt (SCHIENCK, 1939). Auch bei der Frostgetihrdung
spielt die Herkunft eine wichtige Rolle (L&@FTING, 1973; MAYER,
1992). In der Aufnahme der Grafrather Bestinde im Jahre 1995 wur-
den keine Schiden durch Frost festgestellt, wohingegen 1980 im ilte-
ren Nordmannstannen-Bestand von Frostrissen die Rede war
(STRASSER, 1982).

Schneebruchschiden finden in der Literatur keine besondere
Erwihnung. Der iltere Nordmannstannen-Bestand im Forstlichen
Versuchsgarten Grafrath wurde allerdings durch Schneebruch auf-
gelichtet, was vermutlich auf eine engstindige Erziehung zuriick-
zufiihren ist (vgl. METTENDORF, 1980).

Uber Hallimasch-Befall wird in der Literatur kaum berichtet. Bei
der Inventur 1980 waren beide Nordmannstannen-Bestinde befallen.
Allerdings fanden sich 1995 keine Hinweise mehr, die auf einen
Befall hindeuten. Unklar ist nun, ob 1980 der Befall mit Hallimasch
falschlicherweise festgestellt wurde, oder ob der Pilz 1995 nicht
erkannt wurde. Bei der Inventur 1995 wurde, um auf Hallimasch-
Befall schlieffien zu kénnen, nach Harzflufl gesucht. Dieses Merkmal
trict jedoch nur in Dickungen und Kultren auf (BUTIN, 1989;
ScruTT et al., 1992). Die untersuchten Bestinde sind jedoch dem
Dickungsalter bereits entwachsen.

Als Fazit kann aus den Angaben in der Literatur abgeleitet werden,
dafl fir einen erfolgreichen Anbau der Nordmannstanne in Siid-
deutschland die Herkunfrswahl ausschlaggebend ist. Diese Folgerung
wird durch die Form ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes unter-
stitzt, welches sich aus einer Vielzahl kleiner Teilareale zusammen-
setzt (SIRATMANN, 1988). Waldbaulich interessant wiren trockenresi-
stente subkontinentale Ierkiintte aus Transkaukasus fiir den Anbau
auf trockeneren Standorten (MAYER, 1992). Die Bedeutung der Wahl
der geeigneten klimatischen Rasse wird insbesondere von LoFTING
(1973) hervorgehoben, je nachdem, ob das Produktionsziel Schmuck-

Allg. Forst-u. J.-Ztg., 169. Jg., 10-11

griin, Wethnachtsbaume oder Starkholz 1st. Leider ist iiber die Her-
kunft der Grafrather Nordmannstannen nichts bekannt.

Zwar belegen auch die Grafrather Bestinde, daff die Nordmanns-
tanne, deren Vorziige als Weihnachtsbaum und zur Gewinnung von
Schmuckgriin vielfach belegt sind (vgl. DENGLER, 1990; STRATMANN,
1991), durchaus auch zur Produkuon von Holz geeignet ist. Wenn
man ihre Anbaueignung fiir den mitteleuropiischen Raum jedoch
wirklich beurteilen will, sind unbedingt weitergehende Untersuchun-
gen erforderlich, vor allem im Hinblick auf die unterschiedlichen
Provenienzen. Die Nordmannstanne konnte sich als Nadelholz-
beimischung in Laubholzbestinden durchaus als eine Alternative zur
Weifitanne anbieten. Schliefflich wire es moglich, daff der Nord-
mannstanne im Zuge ciner weiteren Klimaerwirmung, durch die die
Weiltanne verdringt werden konnte, Konkurrenzvorteile erwachsen.

Gefihrlich ist allerdings eine mdogliche Hybridisierung mit der
Weifitanne in Stiddeutschland (STRATMANN, 1988). Auch zur Stabili-
sicrung labiler Standorte ist die Nordmannstanne generell wenig
geeignet, da die Wurzelenergie auf verdichteten Standorten geringer
ist als die der Weiltanne (STRATMANN, 1988). Die Nordmannstanne
kann deshalb sicherlich dort keinen Ersatz fiir die Weiltanne darstel-
len, wo diese waldbaulich notwendig ist; nimlich auf periodisch
durch stagnierende Nisse geprigten Standorten, wo die Fichte zur
Instabilitat neigt.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Im Zusammenhang mit einer Inventur im Forstlichen Versuchs-
garten Grafrath wird {ber dic Auswertung von 2 Nerdmannstannen-
Bestinden (Abies nordmanniana ((StEv.) SracH) berichtet. Die jiin-
geren Nordmannstannen (47jihrig) wicsen im Frithjahr 1995 einen
Vorrat von 375 VimD/ha auf, und der iltere, 87jihrige Bestand hatte
einen Vorrat von 548 VimID/ha. Fiir den letzteren wurde eine laufen-
de periodische Vorratsverinderung von +9,4 VimD/ha/] berechnet.
Im Vergleich zur Kustentanne (Abies grandis (DouGL.) LINDL.)
fallen die Nordmannstannen weit in der Hohenwuchsleistung
zuriick. Die Rundholzqualitit der Nordmannstannen wurde im Ver-
gleich zu parallel klassifizierten Baumarten nur mittelmiflig bis
ungiinstig beurteilt. Aus den widerspriichlichen Literaturangaben zur
Anbauwiirdigkeit der Nordmannstanne wird gefolgert, dafl Unter-
suchungen zur Provenienz wiinschenswert sind.

6. Summary

Title of the paper: The Cancasian fir (Abies nordmanniana (STEV.)
SPACH)): A Christmas-tree or an alternative to the European silver
fire

In the context of an inventory of specific stands in the Forest
Experimental Area Grafrath results achieved from 2 Caucasian fir
stands (Abies nordmanniana ((STEV.) SPACH)) arc reported. The
younger stand (47 year) showed a stock of 375 m*/ha in spring 1995
whereas the stock of the older 87-year old stand was 548 m¥/ha.
Compared to the Grand fir (Abies grandis (DouGL.) LiNpL.) the
Caucasian firs exhibited a significant lower height development. In
comparison to other foreign tree species classified at the same time
the round wood quality of the Caucasian firs was assessed as middle
to low. Due to the different recommendations in literature it was
concluded that investigations on the provenance of the Caucasian fir
are necessary.

7. Résumé

Titre de Darticle: Le sapin de Nordmann (Abies nordmanniana
(STEV.) SPACH): arbre de Noél ou véritable alternative an sapin?

En liaison avec I'inventaire de I'arborétum de Grafrath, on rend
compte ici de Iexploitation des données concernant 2 peuplements
de sapin de Nordmann. Les sujets les plus jeunes (47 ans) ont un
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volume sur pied 2 'ha de 375 m*/ha, et le plus vieux peuplement (87
ans) de 548 m*/ha. Dans ce dernier cas I"accroissement courant res-
sortait 2 9,4 m*’ha/an. La croissance en hauteur des sapins de Nord-
mann reste loin derrigre celle du grandis (Abies grandis (DOUGL.)
LiNDL.). Quant 2 la qualité de son bois elle est considérée comme
médiocre, voire matvaise en comparaison d’essences clanées en par-
allele. Les données bibliographiques concernant les possibilités du-
tilisation de ce bois étant contradictoires, des expériences de pro-
venances sont souhaitables. J- M.
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