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Einleitung

Grol3e Kalamitaten, ausgelost durch Trockenheit, haben in den letzten Jahren
(2018 bis heute) zu massiven Schaden gefuhrt. So hat allein das Bundesland
Nordrhein-Westfalen 47 Millionen Festmeter Fichte und damit 60 % des
Fichtenvorrats verloren (Ministerium fUr Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen, 2023).

Dies ist prekar, da die Fichte als Brotbaum der Forstwirtschaft bisher ca. 90 %
der Ertrage aus der Holzernte geliefert hat (Schutzgemeinschaft Deutscher
Wald, 2016). Daher ist es nicht verwunderlich, dass mit Hochdruck nach
Ersatzbaumarten mit ahnlichen Verwendungsmaoglichkeiten gesucht wird.
Hierbei ricken schnell auch Tannenarten ins Interesse, da ihr Holz dem der
Fichte ahnelt.

In diesem Artikel sollen Erfahrungen zu Tannenarten aus aller Welt geteilt
werden, die auf einer Versuchsflache gewonnen werden konnten, auf der diese
Arten im direkten Vergleich zu Fichte angebaut wurden. Da es sich um eine
Fallstudie handelt, sind die Ergebnisse nicht generalisierbar, kdnnen aber
Hinweise geben.
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Material und Methoden

Beschreibung der Versuchsfldache in Burgholz

Im Jahr 1978 wurde auf einer 2,6 ha grof3en gegatterten Flache im Arboretum Burgholz ein
Anbauversuch angelegt. Hierin werden in Reinbestandshorsten 13 verschiedene Tannenarten
miteinander verglichen. Als Vergleichsbaumart wurde die Fichte mit angepflanzt.

Untersucht werden die Nordamerikanischen Arten: Felsengebirgstanne (Abies lasiocarpa) auf 0,2
ha, Purpur-Tanne (Abies amabilis) auf 0,1 ha, Edeltanne (Abies procera) auf 0,2 ha, Grolie
Klstentanne (Abies grandis) 0,2 ha, Prachttanne (Abies magnifica) auf 0,1 ha,
Grautanne/Koloradotanne (Abies concolor) auf 0,2 ha.

Die europaischen Arten: Turkische Tanne (Abies bornmuelleriana) auf 0,1 ha, Weil3tanne (Abies
alba) auf 0,15 ha, Nordmanntanne (Abies nordmanniana) auf 0,15 ha, Spanische Tanne (Abies
pinsapo) auf 0,1 ha, Gemeine Fichte (Picea abies) auf 0,4 ha. Unter diese Kategorie fallen die
Tannenarten, bei denen man auf Grund der Nahe ihres naturlichen Verbreitungsgebiets zu
Deutschland annehmen kann, dass sie naturlich einwandern kdnnten, wenn es heute nicht die
durch den Menschen geschaffenen Ausbreitungsbarrieren gabe und der Klimawandel nicht in
einer solch hohen Geschwindigkeit ablaufen wirde. Bei der Einfuihrung dieser Arten kann daher
von einer ,assisted migration” gesprochen werden (Ste-Marie et al., 2011).

Die asiatischen Arten: Nikkotanne (Abies homolepis) auf 0,2 ha, Veitchstanne (Abies veitchii) auf
0,1 ha, Sachalintanne (Abies sachalinensis) auf 0,15 ha.

Die standortliche Beschreibung der Versuchsflache ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Standort Versuchsflache. Angaben zum Standort stammen aus
Anbaubuch/Versuchsunterlagen Burgholz. Klimadaten stammen aus dem Klimaatlas NRW,
Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter Verwendung von
Daten vom Deutschen Wetterdienst (DWD).

Héhe G. NN 240 m

Lage Plateau

Bodenart Feinsand; schluffiger, schwach steiniger Lehm
Bodentyp Basenarme Braunerde

Grundigkeit Meist tiefgrindig

Wasserhaushalt frisch bis sehr frisch

Nahrstoffversorgung mafig

Vegetationsdauer 178 Tage

Jahresniederschlag 1237 mm (1981-2010)
Jahresmitteltemperatur | 1174 mm (1981-2010)

2



Tannenarten der Wald im Direktvergleich

Beschreibung des Aufnahmeschemas

Auf der Flache wurden innerhalb der Reinbestandshorste Probekreise angelegt. In
diesen Probekreisen wurden von jedem Baum folgende Parameter erhoben:

Waldwachstumskundliche GroRen: Hohe (m), BHD (cm), Kronenansatz(m)
Soziologische Stellung: Kraft'sche Baumklasse

Qualitatsparameter: Ansatzhohe des ersten Grunastes und Trockenastes (m),
Wertastungshdhe (m) wo vorkommend, Qualitats-Prognose-Baum: 1 = hoher
Wertholzanteil, 2 = geringer Wertholzanteil, 3 = normale Qualitat, 4 = ausreichende
Qualitat, 5 = fehlerhafte Qualitat, 6 = Industrieholz; Astigkeit: 1 = sehr feinastig, 2 =
feinastig, 3 = normalastig, 4 = starkastig, 5 = sehr starkastig;

Krammung: 0 = ohne (zweischnurig), 1 = sehr leicht einseitig, 2 = leicht einseitig, 3 =
malig einseitig oder leicht zweiseitig, 4 = stark einseitig oder geschlangelt, 5 = sehr
stark (unschnurig); Zwiesel: 0 = kein Zwiesel, 1 = Hochzwiesel (> 2/3 Hohe Baum), 2 =
Mittelzwiesel (> 1/3 u. < 2/3 Hohe Baum), 3 = Tiefzwiesel (< 1/3 H6he Baum)

Vitalitat: 0 = tot, 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = normal, 4 = schlecht, 5 = sehr schlecht.

Eine erste Aufnahme nach dieser Methodik erfolgte 2013 im Alter von 39 (38-40) je
nach Alter bei Pflanzung). Eine Wiederholungsaufnahme wurde 2022 im Alter von 48
(47-49) durchgefuhrt.



Ergebnisse
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Kulturerfahrungen aus dem Anbaubuch des Arboretum Burgholz

Europadische Arten

Abies alba 1984
1996

A. bornmuelleriana 1984

1996
A. nordmanniana 1984
1996
Abies pinsapo 1984
1996

B° 0,7; schwachwuchsig, kleine Lucken durch Ausfall
Schwachwichsig, aber nicht so stark differenziert wie nordmanniana;
leidet unter dem Druck des Laubholzstreifens an der Stral3e; groRere
Licken durch Ausfalle, locker mit Lucken

B° 0,9; sehr wichsig; allen anderen Uberlegen; geringe Ausfalle
Geringe Ausfalle; sehr wichsig; locker bis geschlossen; geastet

B° 0,9; schwachwuchsig

Stark differenziert im Wachstum; Hohen von 1,5-8 m; teilweise
Nadelvergilbung. Stangenholz bis geringes Baumholz, locker mit
Licken

B° 0,0; bis auf 1 Exemplar ausgefallen

Ein Exemplar schwachwichsig.

Nordamerikanische Arten

Abies lasiocarpa 1984
1996

Abies amabilis 1984
1996
Abies procera 1984
1996
Abies grandis 1984
1996

Abies magnifica 1984
1996
Abies concolor 1984
1996

Asiatische Arten

Abies homolepis 1984
1996

Abies veitchii 1984
1996

Abies sachalinensis 1984
1996

B° 0,3; extrem schwachwuchsig; grol3e Ausfalle

Sehr grol3e Ausfalle; Restexemplare sehr schwachwuchsig; Frost- und
Fegeschaden

B° 0,6; schwachwtichsig; grolRe Lucken

Extrem schwachwdichsig; grol3e Lucken

B° 0,8; hockend; einzelne Ausfalle und Verfarbungen

Sehr locker bestockt, stark differenziert

B° 0,9; gut wlichsig; vereinzelte Gelbfarbung der Nadeln

Gegenuber allen anderen vorwtchsig; geringes Baumholz;
geschlossen bis gedrangt

B° 0,4; normal wuchsig; groRe Ausfalle

Grol3e Lucken; Restexemplare schwachwuchsig

B° 0,4; wichsig; grol3e Ausfalle, teilweise rote Nadeln und -verluste
Sehr luckig; Restexemplare gut wichsig; zwei verschiedene Typen auf
der Flache (ein graner, ein blauer).

B° 0,9; mittlere Wuchsigkeit, sehr vitale Nadelfarbe

Wauchsig; kaum Ausfalle; Stangenholz bis geringes Baumholz;
geschlossen bis gedrangt; etwas hinter Fichte zurtickbleibend

B° 1,0; sehr wichsig (wie Fichte)

Sehr gut wichsig, halt mit der Fichte mit; starke Fegeschaden;
Stangenholz bis geringes Baumholz, geschlossen bis gedrangt

B° 1,0; wuchsig; stark differenziert

Wichsig; kleinere Lucke durch Ausfélle; Fegeschaden; Gipfeltrieb
zeigt Schlangelwuchs; Héhenwachstum stark differenziert.
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Waldwachstumskundlicher Vergleich der Baumarten

Hohe
In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass bei einem Vergleich der Hohen der Baumarten mittels eines

Kruskal-Wallis-Tests die Kustentanne die hochsignifikant héchsten Hohen erreicht. Weilstanne und
Grautanne erreichen zumindest die gleichen Hohen wie die Fichte. Die Ubrigen Tannenarten liegen

in beiden Messjahren darunter.
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Abbildung 1: Erreichte Hohen pro Baumart pro Vegetationsjahr. Das x im Boxplot stellt den
arithmetischen Mittelwert dar. Die Einfarbung zeigt, von welchem Kontinent die Baumarten
ursprunglich stammen sowie die Vergleichsbaumart Fichte. Gesamtzahl Baume pro Art (n): Fichte
(Fi) 2013 = 63, 2022 = 51; Weildtanne (WTa) 2013 = 24, 2022 = 25; Nordmanntanne (NTa) 2013 = 18,
2022 = 17; Turkische Tanne (TrkTa) 2013 = 18, 2022 = 16; Grautanne (GTa) 2013 = 13, 2022 = 11;
KUstentanne (KTa) 2013 = 29, 2022 = 27; Edel-Tanne (PazTa) 2013 = 34, 2022 = 33; Nikkotanne
(NikTa) 2013 = 27, 2022 = 23; Sachalintanne (SaTa) 2013 = 17, 2022 = 12; Veitchstanne (VeiTa) 2013

=21, 2022 =18.
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BHD
Beim Vergleich des Brusthohendurchmessers der Arten fallt besonders die
Grautanne/Koloradotanne mit ihren hohen Werten auf (Abbildung 2). Die niedrigsten Werte finden

sich bei Veitchstanne und Nordmanntanne; jedoch ist der Unterschied zu den anderen
Tannenarten nur in Teilen signifikant.
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Abbildung 2: Erreichter BHD pro Baumart pro Vegetationsjahr. Das x im Boxplot stellt den
arithmetischen Mittelwert dar. Die Einfarbung zeigt, von welchem Kontinent die Baumarten
ursprunglich stammen sowie die Vergleichsbaumart Fichte. Gesamtzahl Baume pro Art (n) ist der

Tabelle 2 zu entnehmen.

Ertragsklassen und Grundflachen
Um einzuschatzen, wie die Tannenarten im Vergleich dastehen, wurden sie nach der Ertragstafel

nach G. D. Schmidt 1955 bonitiert.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2: Waldwachstumskundliche Werte der Baumarten: n = Anzahl; dg = Durchmesser des
Kreisflachenmittelstamms; hg = Mittelhéhe; G/ha = Grundflache pro ha (aus Probekreisen der
jeweiligen Art hochgerechnet); EKL = Ertragsklasse nach G. D. Schmidt 1955 in Schober 1975; B° =
Bestockungsgrad.

PazT NikT SaT @ VeiT

Jahr Werte i a a a a

201

3 n 65 |29 (22 |24 15 (36 (42 33 17 |21
dg 30,5/30,7|20,5(234 [395|30,5|25,1 |23,3 |255|21,8
hg 22,3120,3|16,5(17,3 |20,9|26,0|15,9 |175 (17,0 |17,2
G/ha 58,6|47,6|36,0/51,3 |40,6|58,1|51,6 |34,8 (43,1 39,0
EKL IAO |<I |I I <l |<Il |l I I I
G Ertragstafel [38,6|36,5|/36,5|36,5 |36,5/36,5/36,5 |36,5 [36,5 36,5
B° 15 |1,3 |10 (14 11 |16 (14 1,0 12 |11

202

2 n 51 |25 |17 |16 11 |27 |33 23 12 |18
dg 31,4|36,0|24,6(289 [49,6|358|30,4 |27,1 |31,1|239
hg 24,4|23,8|20,0/20,1 [24,8|/29,1|18,8 |20,0 |20,5|19,3
G/ha 493/56,4(40,1|52,4 |47,0|60,0(59,6 |32,7 [45,3 (40,2
EKL IAO |<1 |l I <l |<I |l I I Il
G Ertragstafel |41,1|40,3|40,3|40,3 |40,3|/40,3(34,6 |40,3 |40,3 |34,6
B° 12 |14 |10 (1,3 1,2 |15 (1,7 0,8 1,1 |12

Qualitativer Vergleich der Baumarten

In die folgenden Auswertungen sind nur die Baume der Kraft'schen Klasse 1-3 eingegangen, da
diese die Wirtschaftsbaume des Bestandes darstellen und die bedrangten und unterstandigen
Baume haufig auf Grund von Lichtkonkurrenz ungunstige Wuchsformen aufweisen.

Beim Vergleich der erreichten Qualitaten pro Baumart fallen besonders die
Grautanne/Koloradotanne und die aus Asien stammenden Tannenarten negativ auf. Positiv
stechen die Kistentanne und die Nordmanntanne heraus.

Die Gesamtqualitatseinschatzung ergibt sich aus der Summe der Bewertungen der Baumarten
hinsichtlich einzelner Qualitatsparameter. Die fur die Tannenarten ausschlaggebenden Kriterien
Astigkeit und Krimmung sind ebenfalls in Abbildung 3 dargestellt.

Alle Uberpriften Tannenarten sind Totasterhalter, weswegen die Ansatzhéhe der Aste nicht
gesondert ausgewertet wurde. Hinsichtlich der Neigung zur Grobastigkeit fallen besonders die
Grautanne, Nikkotanne und Sachalintanne negativ auf.

Starke Krimmungen sind in diesem Versuchsanbau vor allem ein Problem der Veitchstanne.

Mittel- und Tiefzwiesel traten vereinzelt bei Grautanne, Nikkotanne, Nordmanntanne und
Sachalintanne auf. Hochzwiesel kamen vereinzelt bei Nikkotanne, Kiistentanne, Tlrkischer Tanne
und Veitchstanne vor.
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Erreichte Qualitaten je Baumart
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil der Baume mit a) einer bestimmten Qualitat, b) einer bestimmten
Astigkeit, c) einer bestimmten Krimmung an der Gesamtzahl der Baume pro Art. Gesamtzahl
Baume pro Art (n): Fichte (Fi) 2013 = 62, 2022 = 46; Weilltanne (WTa) 2013 = 24, 2022 = 20;
Nordmanntanne (NTa) 2013 = 18, 2022 = 14; Turkische Tanne (TrkTa) 2013 = 18, 2022 = 12;
Grautanne (GTa) 2013 = 13, 2022 = 10; Kustentanne (KTa) 2013 = 29, 2022 = 21; Edel-Tanne (PazTa)
2013 = 34, 2022 = 26; Nikkotanne (NikTa) 2013 = 27, 2022 = 18; Sachalintanne (SaTa) 2013 = 15,

2022 =12; Veitchstanne (VeiTa) 2013 = 21, 2022 = 18
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Vitalitatsvergleich der Baumarten

Zwischen der ersten Aufnahme der Versuchsflache nach dem beschriebenen Aufnahmeschema in
2013 und der zweiten Aufnahme 2022 lagen die Durrejahre 2018 und folgende. Das Durrejahr
2018 war auf der Versuchsflache gekennzeichnet durch einen um 406 mm geringeren
Jahresgesamtniederschlag und eine um 1,3 °C erhdhte Jahresmitteltemperatur verglichen mit der
Klimanormalperiode von 1981-2010 (Klimaatlas NRW, Herausgeber: Landesamt fur Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW unter Verwendung von Daten vom Deutschen Wetterdienst (DWD)).
Daher lasst die wiederholte Vitalitatsaufnahme Einschatzungen zu, wie hoch die Resilienz der
verschiedenen Tannenarten gegentber der Durre ist.

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass Vitalitatsabnahmen zwischen 2013 und 2022 vor allem bei der
Pazifischen Edeltanne und den asiatischen Tannenarten Nikkotanne, Sachalintanne und
Veitchstanne vorkamen.

Die einzige Baumart, die Uber die Durrejahre sogar an Vitalitat zulegte, war die Grautanne.

Vitalitatsentwicklung je Baumart

0% .
2013 2022 2013|2022 2013|2022|2013 2022|2013 2022 2013 2022 2013 2022 2013 2022 2013 2022|2013 2022

100% — e B T e B — — — —
|
: 0 LN B N
w 90% || - ]
g g0% || |7 = B | |
g 70% "o
t
B o :
'ﬁg 60% — =5
U ®
2o 50%
:'é'e - I o4
a
gf 40% —
o3

S B
gE 30%
=@ || m2
o3 20%

V]
% 10% u
[}
™
3
5
N Fi WTa NTa TrkTa GTa KTa PazTa NikTa SaTa VeiTa
s mo 4 1 3 1 1
m5 2 2 1 1 1 4
o4 10 5 3 2 4 1 8 5 17 2 11 1 6 4 10
m3 32 4 9 13 7 10 9 9 3 6 24 12 28 13 19 10 6 6 13 4
mz2 1 5 7 9 7 5 3 4 3 4 1 8 1 1 3 1 6 1
m1 6 3 2

Abbildung 4: Prozentualer Anteil der Baume einer Vitalitatsstufe pro Baumart und Aufnahmejahr.
Gesamtzahl Baume pro Art und Jahr unter der Abbildung
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Diskussion

Europdische Arten
WeiBtanne

Nachdem die Weiltanne in der Kulturphase einzelne Ausfalle aufwies, kam es im weiteren
Bestandesleben nicht zu weiteren nennenswerten Absterbeerscheinungen.

Sie zeigte auf der Versuchsflache eine besonders gute Wuchsleistung, besser als I.EKL (nach
Schmidt 1995). Dies betraf sowohl die erreichte Hohe als auch den Durchmesser. Im
Hohenwachstum erreichte sie nahezu das Niveau der Fichte. lhr Durchmesserwachstum war sogar
mit der schnellwachsenden Kustentanne zu vergleichen.

Auch die Qualitat der Weilstannen in der Untersuchungsparzelle ist mit Gber 65 % der Baume mit
normaler Qualitat (B - Stamme mit geringem C-Anteil) als gut einzuschatzen. Es bestand lediglich
eine leichte Neigung zur Grobastigkeit, und es gab vereinzelt Bdume mit starkeren Krimmungen.
Die im Versuch ausgebildeten Qualitaten weisen auf eine gute wirtschaftliche Nutzbarkeit der
Baumart hin, was auch durch Praxiserfahrungen und andere Versuchsflachen bestatigt wird.
Dabei hat das Holz dhnliche Verwendungsbereiche wie Fichtenholz (Muck et al., 2008).

Unter dem Einfluss der Durre in den Jahren 2018 und folgende wiesen die Weildtannen keine
VitalitatseinbuBen auf. Es gab auch nach der Durre im Jahr 2022 keine Wei3tanne, deren Vitalitat
als geschwacht eingestuft wurde. Dies passt zu den Einschatzungen aus der Literatur, die die
Weilditanne als geeignete Baumart fur den Klimawandel einschatzt (George et al., 2018; Muck et al.,
2008). Mehrere Studien konnten zeigen, dass ihre ZuwachseinbulRen bei Durreereignissen
geringer sind als die der Fichte (George et al., 2015; Rothe et al., 2011).

Nordmanntanne

Ausfalle traten bei der Nordmanntanne in der Kultur- und Jungwuchsphase nicht im
nennenswerten Umfang auf.

Die Wuchsleistung dieser Baumart blieb auf der Untersuchungsflache weit hinter der Kistentanne
und hinter der Fichte und Weil3tanne zurick. Mit einem Mitteldurchmesser (dg) von 24,6 cm im
Alter von 48 Jahren wies sie den geringsten der untersuchten Tannenarten auf. Die damit
verbundenen geringen Jahrringbreiten sprechen aber fir eine gute Holzverwendbarkeit, da sie
erwartungsgemal die Vorgaben aus der DIN 4074-1 (2012) fur Nadelschnittholz erfullen.

Die Qualitat der Nordmanntannen im Untersuchungsbestand war auffallend gut mit > 90 % der
Baume in der Qualitatsstufe 2 und 3 (B-Baume mit nur geringem C-Anteil). Die Baumart zeigte
keine Auffalligkeiten in den Qualitatsparametern. Daher ist zumindest nach duf8eren
Qualitatsmerkmalen davon auszugehen, dass das Holz gut verwendet werden kann, wenn keine
grol3en holztechnologischen Probleme auftauchen, z. B. schwierige Trocknung etc.

Die Nordmanntannen wiesen im Untersuchungsbestand keinerlei VitalitatseinbulBen nach der
Durre auf. Es wurde nach wie vor kein Baum mit abgeschwachter Vitalitat vorgefunden. In einem
Vergleichsversuch mit Weil3tanne zeigte sie die hochste Resistenz gegen Trockenheit, ihre Resilienz
war aber schwacher ausgepragt als die der Ubrigen Arten (George et al. 2015). Das bedeutet, dass
die Nordmanntanne keine grol3en Schwankungen in den Jahrringbreiten aufwies. Auch (Aussenac,
2002) wies in seiner Studie nach, dass die Mittelmeertannenarten, zu denen die Nordmanntanne
gehort, eine hohe Trockenheitstoleranz aufweisen. Er fuhrt dies auf eine sogenannte
Darrenvermeidungsstrategie zurtick: So weisen diese Tannenarten eine sehr sensitive Stomata-
Regulation auf, sodass sie bei Trockenheit nicht zu viel Wasser verlieren. Des Weiteren ist ihr
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Hoéhenwachstum auf die ersten Monate der Vegetationszeit beschrankt, in welchen normalerweise
eine gute Wasserversorgung herrscht (Aussenac, 2002). In Kombination mit der vorgefundenen
Beibehaltung einer guten Vitalitat deutet dies darauf hin, dass die Baumart im Klimawandel gut
geeignet ist.

Tiirkische Tanne (Bornmiillertanne)

Die Bornmullertanne fiel in der Kultur- und Jungwuchsphase positiv auf, da sie wenige Ausfalle
aufwies und als sehr wiichsig eingeschatzt wurde.

Im weiteren Bestandesleben blieb die Wuchsleistung jedoch hinter der der Weil3tanne,
KUstentanne, Grautanne und Fichte zurtck. In Mittelhéhe (hg) und Mitteldurchmesser (dg) lag sie
etwas Uber der Nordmanntanne, im arithmetischen Mittel erreichte sie ungefahr gleiche Werte, da
es auch einzelne Bdume im Bestand gab, die unterstindig, aber lebend waren. Die Ahnlichkeit im
Wuchs der Turkischen Tanne zur Nordmanntanne lasst sich damit erklaren, dass erstere
vermutlich als naturlicher Hybrid zwischen der Nordmanntanne und der Griechischen Tanne
(Abies cephalonica) angesehen werden kann (EUFORGEN, 2011).

Die auf der Versuchsflache erreichte Qualitat blieb durch eine Neigung zur Grobastigkeit deutlich
hinter der der Nordmanntanne zurulck. Die Bestandesqualitat konnte aber durch eine gezielte
Durchforstung (Entnahme qualitativ schlechterer Baume) zwischen 2013 und 2022 von 47 % auf
67 % qualitativ guter und normaler Baume gesteigert werden.

Die Turkische Tanne zeigte keinerlei Vitalitatseinbul3en wahrend der Durre. Sie gilt als
trockenheitstolerant und kommt in ihrem ursprtinglichen Verbreitungsgebiet in Bereichen mit
einer geringen Hohe Uber N.N. vor, in denen starke Sommerdurren auftreten kdnnen, wahrend
ausreichende Wasserzufuhr durch Niederschlage im Winter und Fruhling stattfindet (Aussenac,
2002). Auf Grund dieser Eigenschaften in Kombination mit einem vergleichsweise spaten
Austriebszeitpunkt (Aussenac, 2002) und einer damit verbundenen geringen Spatfrostgefahrdung
wird sie als geeignete Alternativ-Baumart im Klimawandel angesehen (Aussenac, 2002; de Avila et
al., 2021). Wegen der noch geringen Erfahrungen in Deutschland sind hier weitere
Untersuchungen notwendig.

Nordamerikanische Arten

Grautanne

Die Grautanne hatte auf der Versuchsflache bereits in der Kultur- und Jungwuchsphase grol3e
Probleme. Dies fuhrte zu sehr hohen Ausfallen. Dies ist eher verwunderlich, da die Art in ihrem
naturlichen Verbreitungsgebiet eine sehr weite Standortamplitude aufweist und auf einer Vielzahl
verschiedener Béden mit verschiedenen Nahrstoffverfugbarkeiten und ph-Werten vorkommt
(Laacke, 1990). Des Weiteren wird sie in den USA als eine Art mit hoher Konkurrenzkraft und
Schattentoleranz angesehen, die sich sogar in einigen Gebieten in Kalifornien massiv ausbreitet,
seit dort die normalerweise naturlich auftretenden wiederkehrenden Feuer verhindert werden
(Parsons & DeBenedetti, 1979). Was zum Ausfall der Grautanne in der Kultur flhrte, ist nicht
dokumentiert.

Die Ubrigen Grautannen auf der Flache erreichten im Hohenwachstum vergleichbare Werte wie
die Weil3tanne. Im Dickenwachstum war diese Art allen anderen Uberlegen, was aber dadurch
beeinflusst wird, dass nach der Kulturphase nur noch wenige Baume auf der Flache standen, die
nun einen Solitarcharakter aufweisen. Zu grol3e Jahrringbreiten sind aulerdem im Nadelholz
negativ zu bewerten, weil das Holz dadurch Vorgaben aus der DIN 4074-1 (2012) fur
Nadelschnittholz nicht erfullen und damit nur fur minderwertigere Sortimente Verwendung finden
kann.
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Die Grautanne zeigte auf der Versuchsflache trotz der Durrejahre eine Verbesserung ihrer Vitalitat
zwischen 2013 und 2022. Sie kommt in ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet auch in Regionen mit
sehr geringen Sommerniederschlagen vor (Laacke, 1990). Diese ersten Eindrucke lassen eine
Trockenheitstoleranz vermuten, was fur eine Verwendung im Klimawandel sprechen wurde. Die
hohen Ausfallraten in der Kulturphase, die auch in weiteren Bestanden im Arboretum Burgholz
beobachtet wurden, sowie die Einschatzungen aus verschiedenen deutschen Instituten (Liesebach
et al., 2021) lassen jedoch zum jetzigen Zeitpunkt keine Empfehlung zum Anbau zu.

Kiistentanne

Die Grol3e Kustentanne zeigte schon in der Kultur- und Jungwuchsphase eine Vorwuchsigkeit
gegenlber den anderen Tannenarten. Diese hat sie, besonders was die erreichte Oberhthe
betrifft, nach wie vor beibehalten. Diese hohe Wuchsleistung ist auch aus ihrem natirlichen
Verbreitungsgebiet (Foiles et al., 1990) sowie aus der Untersuchung zahlreicher Versuchsflachen in
Nordwestdeutschland bekannt (Spellmann et al., 2011). Sie geht jedoch mit grol3en Jahrringbreiten
einher, die dazu fuhren kdnnen, dass die Vorgaben der DIN 4074-1 (2012) fur Nadelschnittholz
nicht erfullt werden. Dies kann jedoch durch angepasste waldbauliche Strategien, wie die
frihzeitige Nutzung der vorwuchsigen Baume im Bestand verhindert werden (Hapla, 2011;
Spellmann et al., 2011).

Die am stehenden Stamm beurteilbaren Qualitatsmerkmale waren bei der Kistentanne durchweg
positiv, sodass mehr als 80 % der Baume eine gute Qualitat (B-Holz mit geringem C-Anteil)
zugeordnet werden konnten. Es tauchten jedoch an einigen Baumen Trockenrisse auf, die
vermutlich auf zu schnelles Wachstum zuruckzufihren sind (Hartmann et al., 2007). Inwieweit
diese sich im Holz wiederfinden, lasst sich von aul3en nicht beurteilen, sodass sie nicht zu einer
qualitativen Abwertung der Baume fuhrten. Hier sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Die Kustentannen zeigten auf der Versuchsflache Vitalitatseinbul3en nach den Durrejahren.
Ergebnisse anderer Versuchsflachen (Spellmann et al., 2011) liel3en jedoch eine hohe
Trockenheitsresistenz erkennen. Das ursprungliche Verbreitungsgebiet der Kistentanne ist sehr
grold mit einer sehr weiten Standortamplitude (Foiles et al., 1990). So ist es nicht verwunderlich,
dass (Larsen et al., 1981) bei der Auswertung eines Herkunftsversuchs nachweisen konnten, dass
sich Kistentannen-Herkunfte hinsichtlich ihrer Trockenheitsresistenz voneinander unterscheiden.
Dabei wiesen die Herkunfte aus der sudlichen Region der Kaskaden die hochste
Trockenheitsresistenz auf.

Auf Grund der in anderen Versuchen nachgewiesenen Eigenschaften gilt die Kistentanne
allgemein als anbauwdurdig, auch in Zeiten des Klimawandels (Vor et al., 2015).
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Pazifische Edeltanne

In der Kulturphase war die Abies procera auf der Versuchsflache nicht besonders auffallig. Bei der
Wuchsleistung fallt sie auf der Untersuchungsflache durch eine geringe Hohenwuchsleistung auf,
die jedoch auch durch ihre abgeschwachte Vitalitat auf der Flache erklart werden kann. Beim
Dickenwachstum ubertrifft sie leicht die Nordmann- und Bornmuller-Tanne sowie die asiatischen
Tannenarten. Aus ihrem naturlichen Verbreitungsgebiet wird berichtet, dass die Procera die
Douglasie in ihrer Volumenleistung Ubertrifft, jedoch startet die Pazifische Edeltanne deutlich
langsamer (Franklin, 1990).

Die Qualitat der Pazifischen Edeltanne im Versuch war bei Erstaufnahme eher mittelmaliig, was
vor allem an Krummungen und Grobastigkeit lag. Durch eine Durchforstung zwischen den
Untersuchungsjahren konnte eine Qualitatssteigerung erreicht werden, da die Stémme mit der
schlechtesten Qualitat entnommen wurden. Auffallend waren ausgepragte Trockenrisse bei der
Edeltanne. Ob sich diese im Holzkdrper wiederfinden, konnte am stehenden Stamm nicht beurteilt
werden.

Die Pazifische Edeltanne fiel im Versuch besonders durch ihre Vitalitatsverluste in Folge der
Trockenjahre zwischen der Erstaufnahme und der Wiederholung im Jahr 2022 auf. Dabei ist die
Vitalitatsabnahme auf dieser Flache im Vergleich zu weiteren Untersuchungsbestanden dieser
Baumart im Arboretum Burgholz noch vergleichsweise gering. Eine langjahrig beobachtete Flache
musste komplett aufgegeben werden, da die Edeltanne massive Ausfalle aufwies. An den
Stammen trat der Hyperparasit Nematogonum ferrugineum auf, der die Pilzarten Nectria und
Neonectria besiedelt (Feemers et al., 2005). Es wurde daher vermutet, dass der Bestand von
Neonectria neomacrospora befallen gewesen sein kdnnte, der seit einigen Jahren in Europa
grol3ere Schaden an verschiedenen Tannenarten anrichtet (Gonzalez et al., 2021) und auch in
Deutschland bereits an verschiedenen Tannenarten nachgewiesen wurde (Feemers et al., 2005;
Heydeck et al., 2020). Eine Abnahme der Vitalitat der Edeltanne wurde auf verschiedensten
Flachen vor allem in tieferen Lagen in NRW beobachtet.

Auf Grund dieser in NRW haufig auftretenden Schaden ist ein Anbau zumindest in tieferen Lagen
nicht empfehlenswert. Inwieweit die Edeltanne in hoheren Lagen eine Empfehlung erhalten kann,
ist mit dieser Fallstudie nicht zu kldren und Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Asiatische Arten

Die Asiatischen Tannen Nikkotanne, Sachalintanne und Veitchstanne wurden in der Kultur- und
Jungwuchsphase positiv bewertet, wie die Anbaubulcher zeigen. Dieser Eindruck lasst sich in der
nun aufgenommenen spateren Lebensphase nicht bestatigen und zeigt, wie wichtig die lange
Beobachtung von Anbauversuchen ist.

Nikkotanne

Die Nikkotanne erreichte im Versuch eine der eher geringen Wuchsleistungen, die unter der von
WeilRtanne und Fichte, aber auf ahnlichem Niveau wie die der Nordmann-Tanne, TUrkischen
Tanne und der anderen beiden asiatischen Tannenarten lag. Das passt auch zu den Erkenntnissen
von Schober & Spellmann (2001), die die Nikkotanne auf deutschen Versuchsflachen als weniger
wuchsig einstufen.

Auffallig war die eher maBige Qualitat der Nikkotanne im Versuch. So erreichten nur 50 % der
Biaume B/C-Qualitat. Uber 20 % der Bdume wurden sogar in eine mangelhafte Qualititsstufe
einsortiert. GrofRtenteils waren hierfur die festgestellte Grobastigkeit und die vorhandenen Mittel-
und Hochzwiesel ausschlaggebend.
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Die Durreperiode zwischen 2018 und 2021 fuhrte bei der Nikkotanne zu deutlichen
VitalitatseinbuBen, die jedoch nicht so stark ausgepragt waren wie bei der Veitchstanne, die aus
einem ahnlichen naturlichen Verbreitungsgebiet stammt. Die Vitalitatseinbul3en bei Durre waren
zu erwarten, wenn man in Betracht zieht, dass in den naturlichen Verbreitungsgebieten 1.500 bis
2.000 mm Jahresniederschlage vor allem innerhalb der Vegetationszeit fallen (Schober &
Spellmann, 2001). Auf Grund dieser Tatsache scheint die Nikkotanne flr einen Anbau im
Klimawandel nicht die geeignetste Tannenart zu sein.

Sachalintanne

Die Sachalintanne erreicht im Versuch hohere Wuchsleistungen als die anderen beiden asiatischen
Tannenarten. Im BHD halt sie sogar mit der Fichte mit. Allerdings sind von der Sachalintanne auch
nur noch wenige Exemplare im Versuch vorhanden. Ob dies auf Spatfrostschaden zurtckzufuhren
ist, ist nicht dokumentiert. Bei deutschlandweiten Versuchsflachen war die Sachalintanne jedoch
nicht auswertbar, da die Ausfalle durch Spatfrostschaden so massiv waren (Schober & Spellmann,
2001). Die hohen Ausfalle in unserem Versuch fuhrten vermutlich frahzeitig dazu, dass die
verbliebenen Exemplare viel Platz zur Ausbildung einer ausladenden Krone hatten.

Dies kdnnte auch ein Grund fur die extreme Grobastigkeit der Baumart im Versuch sein, die
letztendlich dazu fuhrte, dass unter 30 % der Baume B/C-Qualitat erreichten und > 40 % der
Baume der Holzqualitat D und schlechter entsprachen.

Die Durreperiode fuhrte auch bei der Sachalintanne zu VitalitdtseinbuRen. Anders als die beiden
anderen asiatischen Tannenarten kommt diese Art auf der Insel Hokkaido vor, wo der
Jahresniederschlag mit 1.006 mm (Schober & Spellmann, 2001) geringer ist als im
Verbreitungsgebiet der Nikko- und Veitchstanne.

Auf Grund der Vitalitatseinbufl3en wahrend der Durre, der von Schober & Spellmann (2001)
berichteten Spatfrostschaden und der gebildeten Holzqualitaten in dieser Fallstudie wirden wir
nach derzeitigem Wissensstand den Anbau dieser Baumart nicht empfehlen. Jedoch kann dies nur
ein erster Eindruck sein, da die Anzahl der Untersuchungen in Deutschland zu dieser sehr gering
ist.

Veitchstanne

Die Veitchstanne war eine der Tannenarten mit den geringsten Wuchsleistungen im Versuch. Dies
ist erstaunlich, da sie bei Auswertungen deutschlandweiter Versuchsflachen durch Schober &
Spellmann (2001) als gut wichsig, fast das Niveau der Kustentanne erreichend, eingestuft wurde.
Eventuell ist dies auf die Nutzung einer falschen Herkunft zurtickzufihren. So konnten auch
Schober & Spellmann (2001) bei ihren Auswertungen nachweisen, dass Veitchstannen aus
ursprunglich sehr hohen Hohenlagen nur schlechte Wuchsleistungen in Deutschland zeigen.

Die Qualitat, die mit dieser Baumart auf den Versuchsflachen erreicht werden konnte, war
vergleichsweise gering mit einem Anteil der Bdume mit B/C-Qualitat von < 30 % und Baumen mit
einer Qualitat D unterhalb von > 20 %. ZurlUckzuflihren war dies auf die Grobastigkeit und auf die
Neigung zu bisweilen starken Krummungen des Stamms.

Der Vitalitatsverlust wahrend der Trockenperiode ist bei der Veitchstanne im Versuch sehr stark
ausgepragt. So zeigten 2022 nur knapp 20 % der Baume eine normale Vitalitat. Dies ist erstaunlich,
da Song et al. (2021) bei dieser Art eine nur geringe negative Reaktion des Wachstums auf
Durreereignisse im Vergleich zu anderen Koniferen und auch im Vergleich zur Weif3tanne
nachwiesen. Allerdings zeigten auch Schober & Spellmann (2001), dass die Veitchstanne starker
auf DUrren reagiert als die Nikkotanne. Da die Veitchstanne aus einem dhnlichen naturlichen
Verbreitungsgebiet wie die Nikkotanne stammt, geniel3t auch sie ursprunglich hohe
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Jahresniederschlage, die hauptsachlich in der Vegetationszeit fallen. So kénnte die von Song et al.
(2021) gefundene ausbleibende Reaktion auf Trockenheit auch als eine mangelnde Anpassung
interpretiert werden, sodass die Art einfach gar nicht in der Lage ist, auf Trockenheit mit
wassersparenden Anpassungen - wie die SchlieBung von Stomata - zu reagieren, weil sie es in
ihrem Verbreitungsgebiet nicht muss. Zusammen bewertet lassen die Ergebnisse unseres
Versuchs, die Einschatzungen von Schober & Spellmann (2001) und das naturliche
Verbreitungsgebiet der Veitchstanne nicht erwarten, dass sie als alternative Baumart fur den
Klimawandel angesehen werden kann.

Fazit

In der vorgestellten Fallstudie fielen die europaischen Tannenarten Weilitanne, Nordmanntanne
und Turkische Tanne positiv auf. Ausgehend von diesen Ergebnissen kénnte man ihren Anbau
daher im Klimawandel empfehlen, zumal in ihrem Fall von einer assisted migration gesprochen
werden kann. Dies meint eine menschenunterstutzte Migration, die unter naturlichen
Bedingungen Uber einen langeren Zeitraum und ohne von Menschen geschaffene
Ausbreitungsbarrieren auch naturlich hatte stattfinden konnen. Von den nordamerikanischen
Arten zeigte in dieser Fallstudie nur die Grof3e Kistentanne so positive Ergebnisse, dass man ihren
Anbau empfehlen kénnte. Die asiatischen Arten zeigten schlechte Qualitaten und
Vitalitdtsabnahmen bei der Durre, sodass nach diesen Ergebnissen kein Anbau zu empfehlen
ware.

Insgesamt ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die durchgefuhrte Untersuchung nur auf einer
Flache stattfand. Daher sind die Ergebnisse zu den Arten nicht abschliel3end, sondern mussen
durch weitere Studien unter den Standortbedingungen Deutschlands verifiziert werden.
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