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Waldbauliche Aspekte der Entstehung des norda.lpinen
Tannen-Buchen-Waldes (Abieti- Fagetum) *

Von H. Mayer, Sonthofen/Allgéiu Oxf. 182.3

Wenn man heute naturnah aufgebaute Tannen-Buchen- und Tannen-
wilder an der Nordabdachung der Alpen in der Schweiz (Kuoch 1954) und
im Gebiet der Chiemgauer und Kitzbiiheler Alpen sowie in den nérdlichen
Hohen Tauern/Zillertaler Alpen (Mayer 1961) vergleicht, ergeben sich bei
analogen Gesellschaften nicht unerhebliche Unterschiede. Gegen Osten wer-
den bei sinkenden oberen Verbreitungsgrenzen Abieti-Fagetum und Abiete-
tum in immer tieferen Berglagen konkurrenzkriftig. Im Westen treten an der
unteren Verbreitungsgrenze Buchen- und Laubmischwilder mit tannen-
reichen Bergwildern in Kontakt, wihrend im Osten anstelle laubbaum-
reicher Vegetationseinheiten fichtenreiche Nadelwilder in einer breiten Zone
angrenzen. Unterschiede in Hohenlage, Verbreitung, Standortklima und
Kontaktgesellschaft sowie in der Leistungsfihigkeit und im waldbaulichen
Verhalten sind nicht so auffillig wie der abweichende Aufbau, der aus mitt-
leren Mengen (Stetigkeit und Artmichtigkeit, vgl. Kuoch 1954) von wesent-
lichen Assoziationsmerkmalen ersehen werden kann (Tabelle 1).

Tabelle 1

Mittlere Mengen wesentlicher Assoziationsmerkmale in westalpinen (Kuoch 1954) und
ostalpinen (Mayer 1959) Gesellschaften-

Abieti-Fagetum Abietetum
Westalpen Ostalpen Westalpen Ostalpen
Acer pseudoplatanus o 1—12 1—-7 +—1 + —1
Fagus silvatica 35—51 27 —51 + —5 + —6
Abies alba 20 — 29 15 — 36 85 —36 29 —35
Picea abies 6—38 11—24 1226 34 —43
 Fagion-Charakterarten 91 — 63 6—60 12 — 35 4—40
Fagetalia-Charakterarten 39 —62 1553 5—39 3—37
Piceion-Charakterarten 0— + R 2—4 4-—-10
Piceetalia-Charakterarten 2—10 0—6 27 —48 28 —79

1 Vortrag beim Internationalen Symposion 1962 iiber Pflanzensoziologie und Palyn-
ologie in Stolzenau/Weser. :
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Sowohl im Abieti-Fagetum als auch im Abietetum existieren vergleich-
bare Vegetationsunterschiede. Im Tannen-Buchen-Wald gehen ostwirts die
mittleren Mengen von Bergahorn, Fagion- mnd Fagetalia-Arten zuriick.
Die Fichte verdoppelt bis verdreifacht ihren Anteil. Deutlicher sind die
Abweichungen beim Abietetum. Tanne und auch Laubwaldarten verlieren
Boden, wihrend sich Fichte und Nadelwaldarten merklich ausdehnen.
Gegen Osten nimmt also der NadelwaldeinfluB durch stetes Auftreten der
Fichte als vitale montane Mischbaumart zu, der Laubwaldeinfluf3 direkt und
indirekt durch den groBeren Anteil von Nadelwaldarten ab. Im Tannenwald
und besonders in artendrmeren, acidophilen Subassoziationen (Luzulo-
Abietetum) prigt sich der Nadelwaldcharakter in den Ostalpen stark aus,
und die Fichte wird zu einem wesentlichen und charakteristischen Gesell-
schaftsglied. Das reichlichere ostalpine Fichtenvorkommen in natiirlichen
Waldgesellschalten kann eine Reihe von Griinden haben :

a) Standortunterschiede im engeren Sinn, wie Hohenlage, geologischer
Untergrund, edaphische Verhiltnisse; zum Beispiel Uberwiegen nadel-
baumfoérdernder Unterlagen in den Ostalpen.

b) Abweichende Klimaverhiltnisse nach Jahrestemperatur, Niederschligen
oder Klimacharakter; zum Beispiel subkontinentaleres nadelwaldbegiin-
stigendes Klima im Osten.

¢) Unterschiedliche postglaziale Entstechung west- und ostalpiner Gesell-
schaften, die sich heute noch im Aufbau auswirkt. Nur dieser Problem-
kreis soll hier ndaher betrachtet werden.

1. Entstehung des Abieti-Fagetum in den Chiemgauer Alpen (Abb. 1, Tab. 2)

Die Pollenanalyse des Profils Reit im Winkl/Winklmoos-Sulzenmoos
(1060 m) gibt reprisentativ die Einwanderungsgeschichte der wichtigsten
montanen Mischbaumarten wieder.

Picea: Im frithen Postglazial, als die praeborealen Pinuswilder montane
Standorte zwischen 800 bis 1400 m einnahmen, sind bereits die ersten Fichten-
pollen nachweisbar. Dann breitet sich in der borealen Eichenmischwald-
Fichten-Hasel-Zeit anschlieBend an den starken Riickgang von Pinus die
Fichte so rasch aus, daf Eichenmischwaldarten und Hasel nur kurzfristig
zu einer nicht iibermiBigen Dominanz kommen. In der mittleren Wirmezeit
herrscht withrend der mitteleuropiischen EMW-Zeit die Fichte mit durch-
schnittlichen Werten von 50 bis 60 Prozent vor. Gegen Ende des Atlantikums
verringert sich der Fichtenanteil, der im Subboreal und vor allem élteren
Subatlantikum zur Zeit des Tannen- und Buchenoptimums die geringsten
Werte erreicht. Anthropogen bedingt nimmt dann die Fichte wieder zu.

Abies: Gleichzeitig mit Fagus wandert Abies in der ilteren Fichten-
Eichenmischwaldzeit ein und breitet sich kriftig im jiingeren Atlantikum
aus. Wihrend der subborealen Fichten-Tannen-Zeit erreicht sie maximale
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Berner. Voralpen (Egelsee 1000 m Weiten1952) - Chiemgauer Alpen (Winkimoos 1060m Mayer 1959)
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Abb. 1

Einwanderungsgeschichtlicher Vergleich von Abies, Fagus und Picea in den Berner Vor-
alpen und Chiemgauer Alpen belegt die unterschiedliche Entstehung des Fichten-Tannen-
Buchenwaldes (4bieti-Fagetum) in diesen Gebieten

Fig. 1
La comparaison de I'histoire de la migration du sapin, du hétre et de 1'épicéa dans les Pré-
alpes bernoises et les Alpes de Chiemgau souligne la formation différente de la hétraie a
sapin (Abieti-Fagetum) de ces régions,

Werte um 20 bis 25 Prozent, die in der Nachwirmezeit kontinuierlich ab-
fallen. Bereits vor Beginn des stirkeren menschlichen Einflusses vermindert
sich unter natiirlichen Verhiltnissen ihr Anteil.

Fagus: Nach gemeinsamer Einwanderung breitet sich Fagus zbgernder
aus als Abies. In der dlteren Nachwirmezeit gedeiht die Buche optimal im
mmontanen Bergwald bei Pollenwerten von 30 bis 40 Prozent. Durch den
salinarischen Kahlschlagbetrieb verliert die Buche in der jiingeren Nach-
wirmezeit besonders viel Areal.

Die Fichte spielt also seit der Einwanderung eine beherrschende Rolle
Im montanen Bergwald der Chiemgauer Alpen. Nur die Buche, nicht aber
die Tanne erreicht im jiingeren Postglazial voriibergehend einen héheren
Pollenanteil. Die Tanne konnte sich zwar frither, aber mit geringeren Men-
gen als die Buche gegentiber der Fichte durchsetzen. In der Nachwirmezeit
prigt gerade die Buche den Charakter des montanen Voralpenwaldes.

Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der sonstigen Mischbaumarten und
der Waldentwicklung in den Tal- und Hochlagen (Tabelle 2) LiBt sich die
Entstehung des Abieti-Fagetum gut rekonstruieren, nachdem an der Nord-
abdachung der mittleren Ostalpen (Vor-, Zwischen- und Innenalpen) diffe-
fenzierte analoge und homologe (zum Beispiel Abicti-Fagetum et Abietetum
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Tabelle 2

Pollendurchschnittswerte aus vergleichbarer Hohenlage in den Berner Voralpen und in
den Chiemgauer Alpen

Hohenstufe submontan montan tiefsubalpin
Héhenlage (m) 590 500 1000 1060 1500 1540
Vergleichs- Berner Chiem- Berner | Chiemgauer | Berner Hoch-
gebiete Voralpen gau Voralpen Alpen Voralpen | konig
Nummer 1 2 3 4 5 6
X 60—10 30—15 20—3 15—10 5 -
X 60 — 80 25 — 35 10—30 25 —35 5—10 10—15
Fagus VIII 20—170 10 —20 5—15 15—20 10 5—10
VII 5 —60 5 —20 sz ~10 -5 ?
VI + ; = + o ?
X 5 10—38 10—2 10—-5 20—5 -2
IX 20—10 10 20—10 10—15 20—30 5—15
Abies VIII 30 —50 10—15 50 —80 15 —2b 30 —40 1520
VII 20—-30 —10 40—60 —15 70 — 80 ?
VI —20 + —10 -+ —B ?
X 10—170 18—27 20—30 25— 3b 50—70 60 —80
IX 5—30 25—20 20—40 35—25 40 —60 65 — 75
Picea VIII 20—40 | 35—30 5—30 | 40—30 —40 | 50—60
VII 5—10 40—-385 | —3 45 — 35 — B ?
VI + 40 + _60—150 — ?
X — 30 17 —26 5—60 5~35 55—10 10—20
IX 5 10 —-20 5—10 5 5 5—10
Pinus VIII 5 10 -5 5 5 5
VII 5 15—10 ==iby 5 5 ?
VI b 25— 1b —5 15—5 10 ?
X —b 5 —3 21 -5 =
IX 5 5 B 5—3 —5 +
EMW VIII 5 10—5 -5 5 —5 2—4
VII 30—10 20—10 30—-5 15—10 20—5 2
VI 60—80 | 20—15 | 40—50 | 30—25 | 85—45 2
1. Faulensee (Welten 1944) 4. Winklmoos-Sulzenmoos (M ayer 1959)
2. Chiemgau (Paul-Ruoff 1927) 5. Bruchsee (Welten 1952)
3. Egelsee (Welten 1952) 6. Mitterberg-Troiboden (Firbas 1923)
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festucetosum) Gesellschaften unter verschiedenem Klimacharakter, der Paral-
lelen zu Phasen der postglazialen Klimaentwicklung aufweist, vorkommen
(Mayer1961).

Es ist Lang (1962) zuzustimmen, dal} unser Wissen iiber die zeitliche
Entwicklung und die Entstehungsart spitglazialer Gesellschaften noch recht
diirftig und wenig gesichert ist. Bei einem indirekten Deutungsversuch der
Genese jiingerer Assoziationen aus dem spaten bis mittleren Postglazial durch
Analogieschliisse auf Grund der aktuellen Vegetation kann der Unsicherheits-
faktor auf ein Minimum reduziert werden, wenn sich die Beurteilung auf um-
fassende Grundlagen stiitzt, die den komplexen palynologischen, tkologi-
schen, soziologischen und dynamischen Problemen entsprechen. Als weitere
Unterlagen fiir eine aktuelle Deutung sind notwendig:

a) Genauer Einblick in das standortliche Abhédngigkeitsgefiige montaner
Waldgesellschaften unter heutigen Klimaverhiltnissen in den «subatlan-
tischen» Westalpen (Kuoch, 722 Aufnahmen) und den «subkontinen-
talen» Ostalpen (Mayer 1961, 458 Aufnahmen). Ansatzpunkte fiir eine
Beurteilung liefern die in einem klimatisch einheitlichen Gebiet heute
nicht mehr optimal entwickelten, insbesondere reliktischen Klima-

gescllschaften als Zeugen abgelaufener Waldentwicklungsabschnitte
(Abb. 2). '

b) Geniigend dichtes Netz auswertbarer Pollenprofile in soziologisch ein-
gehend bearbeiteten Gebieten mit Aufschliissen iiber die Waldentwick-
lung auch in horizontal (Vor- bis Innenalpen) und vertikal (Fagetum und
Piceetum) benachbarten Gebieten (Tabelle 2). Auf dem Verhiltnis von
rezentem Pollenanteil und heutiger naturnaher Vegetation in bestimmten
Gebieten sowie auf Parallelen fritherer Waldentwicklungsabschnitte zur
gegenwirtigen Vegetation in jetzt klimatisch abweichenden Nachbar-
gebieten basiert zu einem wesentlichen Teil die aktuelle Deutung. Durch
zunehmende Bestimmbarkeit der Nichtbaumpollen (zum Beispiel Cha-
rakterarten wie Ericales, Lycopodium, Polygala chamaebuxus usw.) ver-
grolBert sich die Aussagefihigkeit.

¢) Grundziige der postglazialen Klimaentwicklung, die in groben Ziigen fiir
Mitteleuropa feststeht. Fiir den alpinen Bereich ist mit mehr oder minder
belangvollen Abweichungen zu rechnen. Nach Firbas (1949) und Liidi
(1955) kann der Klimaablauf im Postglazial wie folgt charakterisiert
werden:

Priboreal 1V aufwirmend, trocken
Boreal \Y warm, trocken
Atlantikum VI warm, feuchter werdend
VII warm, feucht
Subboreal VIII abnehmende Wirme, zeitweise trocken
IX kiihler, feuchter
Subatlantikum %X kiihl, feucht
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Auf verschiedene Pinus-Waldgesellschaften (Zirben-Lirchen-Wilder in
héheren Lagen, Schneeheide-Fohrenwilder in tieferen und wédrmeren Lagen
sowie Latschenbestockungen an Steilhdngen) folgen wahrend der mitileren
Wirmezeit nach voriibergehendem Auftreten von Laubmischwildern mit
Bergulme, Linde, Bergahorn, auch Eiche, Esche und reichlich Hasel uni-
forme montane Fichtenwilder. Sie sind zum Teil dem heutigen Piceetum
montanum galietosum in den inneren Alpentdlern vergleichbar. An trockene-
ren Standorten waren diese Gesellschaften angereichert durch thermophile
Baumarten wie Linde, Eiche, auch Fohre, Lirche, wihrend an feuchteren
Standorten als Mischbaumarten und Begleiter Bergulme, Bergahorn, Esche
und vor allem auch WeiBlerle in Frage kommen. Nach dem Aufbau der
hygrophilen Gesellschaften besteht Ahnlichkeit zu den heutigen baltischen
Fichtenmischwildern mit optimal entwickelten Laubbdumen (gemischte
Hainwilder).

Im Subboreal entwickelt sich dann vor allem montan und hochmontan
aul hochstaudenreichen Standorten, in ebenen Lagen, auf bodensaurem
Gestein sowie bei sehr feuchten Boden ein tannenreicher Fichtenwald, dhn-
lich dem heutigen Abietetum. Nach Vergleich mit der Waldentwicklung in
den Kitzbtiheler Alpen und nérdlichen Hohen Tauern sowie in den Schweizer
Alpen (Liidi 1955) kénnen die klimaxnahen Subassoziationen myrtilletosum,
adenostyletosum alliariae, equisetosum, kaum schon die typischen elymetosum
und festucetosum angenommen werden. Vom heutigen montanen Wald-
gesellschaftskomplex her gesechen konnte sich — auBer Abictetum — ein
typischer Fichten-Tannen-Wald dort entwickeln, wo sich jetzt noch stand-
ortlich bedingt Tannen-Varianten des Abieti-I'agetum abzeichnen, nimlich
vor allem in hoher gelegenen Standorten und auf nadelbaumférdernder
Unterlage (tonreiche Gesteine, bodensaure Unterlage, Pseudogleybdden und
podsolige Béden). Wihrend des Subboreals entsteht nun schon tiefmontan
und am duBeren Alpensaum auf begrenztem Areal das Abieti-Fagetum.
Soziologisch und standértlich kann es sich dabei nur um Vegetationseinheiten
handeln, die heute am buchenreichsten sind und keine 4bies-Varianten
ausbilden sowie lokalklimatisch begtinstigte Standorte auf laubbaumférdern-
der Unterlage (Hartkalk und Dolomit, Humuskarbonatbéden, hochentwik-
kelte Hangbraunerden) mit basenreichen, warmen, gut durchliifteten
Boden besiedeln. Im Subboreal ist deshalb beim allerdings fichten- und
tannenreicheren Abieti-Fagetum als heute schon mit den Subassoziationen
adenostyletosum glabrae (vor allem Carex alba-Ausbildung), caricetosum
pendulae und allietosum zu rechnen. Damals stiegen tannenreiche Gesell-
schaften rund 200 m hoher als heute. Allmihlich verlagerte sich im Subatlan-
tikum ihr Areal in den heutigen Héhenbereich von 600 bis 1400 m.

Erst seit der dlteren Nachwdirmezeit existiert ein dhnlicher Waldgesell-
schaftskomplex wie heute: Das Abieti-Fagetum ist nun optimal entwickelt.
Jetzige Gesellschaftsrelikte des «subalpinen Buchenmischwaldes» in 1400 bis
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1500 m Hohe (Abieti-Fagetum adenostyletosum glabrae, Carex ferruginea-
Ausbildung) entstanden in dieser Zeit. Die Assoziation war damals buchen-
und auch tannenreicher als heute. Parallelen zum jetzigen montanen Wald-
gesellschaftskomplex in den Schweizer Voralpen sind auffillig, wo tief-
montan Buchenwaldgesellschaften auftreten und der Anteil von Tanne héher
und von Fichte niedriger als in den Ostalpen ist. Die Konkurrenzkraft der
Buche auf laubbaumférdernder Unterlage war so grof3, dal3 auch hoch-
montan zum Teil voriibergehend buchenbeherrschte Gesellschaften ent-
standen (Acereto-I'agetum mit Hochstaudenunterwuchs). Fiir die heute
buchenreichen Subassoziationen des Abieti-Fagelum (adenostyletosum
glabrae, caricetosum pendulae und allietosum) ist eine so weitgehende Ent-
mischung wahrscheinlich, da3 voriibergehend infolge des geringen Anteils an
Nadelbdumen ein Fagetum entstand, wie es heute noch in den Schweizer
Voralpen existiert. Die anderen Subassoziationen des Abieti-Fagetum, ins-
besondere die Tannen-Varianten waren zweitellos buchenreicher als heute.
Im edaphisch bedingten hochmontanen Abietetum -auf feinerdereichen
Boden mit unausgeglichenem Wasserhaushalt ist ebenfalls mit einem stérke-
ren Buchenvorkommen zu rechnen. Ob die Buche mit einem nennenswerten
Anteil die Oberschicht erreichte, erscheint zweifelhaft. Im Charakter diirfte
damals das Abietetum myrtilletosum und equisetosum den heutigen Tannen-
Varianten des Abieti-Fagetum (zum Beispiel luzuletosum silvaticae) nahege-
kommen sein. Am Gesellschaftsaufbau war die Fichte in der Buchenzeit mit
dem geringsten Anteil im gesamten Postglazial beteiligt.

Seit dem spiten Mittelalter beginnt dann ein starker anthropogener Ein-
fluB, der im Gebiet zur Dominanz von Fichtenforstgesellschaften fithrte und
naturnah aufgebaute Gesellschaften bis auf Reste zerstorte. Der Tannenan-
teil erwies sich widerstandsfihiger als die Buchenbeimischung. Da in den
Chiemgauer Alpen, von wenigen Standorten des Abietetum abgesehen, heute
das Abieti-Fagetum als Klimax-Assoziation herrscht, gibt das Verhiltnis der
drei Mischbaumarten zueinander im Laufe der Waldgeschichte auch Auf-
schluf3 iiber die unterschiedliche Gesellschaftszusammensetzung (Tabelle 3)-

Im ostalpinen 4 bieti-Fagetum hat die Fichte seit jeher eine entscheidende
Rolle gespielt. Sekundir war die Tanne von Bedeutung. Gegeniiber den
Nadelbiumen hat sich die Buche erst spiter durchgesetzt. Zahlreiche lokale
und regionale Abweichungen von der angedeuteten schematischen Entwick-
lung sind in Rechnung zu stellen. Einzelheiten der Gesellschaftsentstehung
sind durch Pollenanalysen von Rohhumusauflagen und Moortorfen in aus-
gedehnten einheitlichen Subassoziationen zu erarbeiten.

2. Entstehung des Abieti-Fagetum in den Berner Voralpen (Welten 1952)

Das in rund 1000 m Héhe gelegene Profil Egelsee (Abb. 1, Tabelle 2) kant
fiir Teile der Schweizer Voralpen Verbreitungsgeschichte der Baumarten und
Gesellschaftsentstehung charakterisieren. 4 bies im Boreal einwandernd, brei-
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tet sich in der dlteren Eichenmischwaldzeit rasch aus und herrscht bereits
im dlteren Atlantikum vor. Mit einem Pollenanteil von 50 bis 80 Prozent
dominiert die Tanne im Subboreal. Schon in der idlteren Nachwirmezeit
verliert sie erheblich Areal und wird auch anthropogen zuriickgedringt.
Fagus wandert etwas spater ein als Abies, dehnt sich langsamer aus und kann
erst im dlteren Subatlantikum Werte von 20 bis 30 Prozent erreichen. Auch
die Buche verliert in der Neuzeit an Boden. Picea kommt gegen Ende der
Eichenmischwald-Tannen-Zeit auf und setzt sich erst im spdteren Subboreal
stirker durch. Gleichzeitig mit Fagus erreicht Picea in der Buchenzeit mit
Werten von 30 bis 40 Prozent unter natiirlichen Verhiltnissen den gréBten
Pollenanteil, der dann im jiingeren Subatlantikum nur unbedeutend zuriick-
geht und in der Neuzeit wieder ansteigt.

Westalpin kommt also Abies die beherrschende Rolle zu. Gegentiber
Fagus wird Picea verspitet von Bedeutung, die erst in jlingerer Zeit vor allem
durch forstliche Begiinstigung stirker hervortritt. Aufschlu3reich fiir den
Werdegang des Abieti-Fagetum ist das Verhiltnis von Tanne, Buche und
Fichte (Tabelle 3). Kontinuierlich nimmt der Tannenanteil ab. Die Fichte
dringt zunehmend stirker in den montanen Mischwald ein. Vollends durch
ihre bewuBte Forderung wird der Aufbau west- und ostalpiner Bergwilder
immer dhnlicher, wenngleich schweizerische Gesellschaften im spidten Post-
glazial stets fichtendrmer und tannenreicher waren und am ehesten noch
Fagus im nérdlichen Alpenbogen eine vergleichbare Rolle spielt.

In den Berner Voralpen verlief die Entwicklung des Abieti-Fagelum im
Vergleich zu den Ostalpen abweichend. Nach praeborealen Pinus-Wildern
und stidrker als im Osten in Erscheinung getretenen haselreichen Eichenmisch-
wildern entstand zunichst ein Abietetum, das im ilteren Atlantikum und im
Subboreal auch in den Voralpen dominierte, wihrend die Assoziation heute
fur die nordlichen Zwischenalpen die montane Klimaxvegetation darstellt.
Nur in tiefer Lage und auf laubbaumfoérdernder Unterlage bildete sich
damals bereits ein Abieti-Fagetum. Im dlteren Subatlantikum wurden in den

Tabelle 3
Verhiltnis der Pollenwerte von Fichte, Tanne und Buche in den Chiemgauer Alpen
(Mayer 1959) und Berner Voralpen (Welten 1952)

ke Chiemgauer Alpen - ’ Berner Voralpen
abschnitt Abies ‘ Fagus Picea Abies | Fagus I Picea
VI 100 - - 100 95 5 -
VII 70 15 15 100 85 10 5
VIII 50 30 20 100 70 15 15
IX 40 20 40 100 40 30 30
% { a 55 15 30 1000 | 30 25 45
b 70 10 20 100 15 25 60
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Voralpen immer mehr Standorte vom Abieti-Fagetum erobert, wihrend das
Abietetum nur noch ein kleines Areal behaupten konnte. Exst in der dlteren
Nachwirmezeit drang in den montanen Bergwald die Fichte stirker ein, die
aber auch durch den Menschen begiinstigt nicht den hohen Anteil am
Bestandesaufbau wie in den Ostalpen erreichte.

3. Waldbauliche Beurteilung der west- und ostalpinen Tannen-Buchenwald-
Entstehung.

Zwischen den jetzigen Aufbauunterschieden des Abicti-Fagetum in Ost
und West und der andersgearteten Gesellschaftsentstehung scheint ein
ursiachlicher Zusammenhang zu bestehen. Nahezu die gleiche Bedeutung,
welche die Fichte fiir die Entstehung der montanen Mischwilder im ost-
alpinen Untersuchungsgebiet spielt, besitzt die Tanne in den noérdlichen
Berner Alpen. Wirkt aber tatsichlich noch die frithere Dominanz der primér
gesellschaftsbildenden Baumarten nach, da das 4bieti-Fagetum auch heute
noch im Osten fichtenreicher und im Westen tannenreicher ist? Seit dem
dlteren Subatlantikum, der Buchenzeit, herrscht in den Voralpen das Abieti-
Fagetum. Ein Zeitraum von 2000 bis 2500 Jahren miiBte ausreichend ge-
wesen sein fiir eine weitgehende Angleichung im Aufbau. Noch dazu wirkte
der anthropogene EinfluB in den letzten 800 Jahren nivellierend. Es kénnen
aber auch standértliche Unterschiede, vor allem abweichende Klimaverhilt-
nisse im Westen (subozeanisch) und Osten (subkontinental) den heutigen
unterschiedlichen Aufbau des west- und ostalpinen Abieti-Fagetum mit-
bedingen, verursachen oder seit Entstehung aufrechterhalten. Eingehendere
Untersuchungen sollen diese Zusammenhiinge kldren.

Ergeben sich aus der unterschiedlichen Entstehung noch weitergehende
Folgerungen? Von den unmittelbar vergleichbaren (analogen) Subassozia-
tionen unterscheidet sich das west- und ostalpine 4 bieti-Fagetum elymetosum
am geringsten im Aufbau. Sind die beiden Vegetationseinheiten trotzdem
waldbaulich gleichwertig? Hat sich die unterschiedliche Entstehung des
Abieti-IFagetum nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ ausgewirkt?
Wie sind genetisch die Baumarten zu beurteilen (vgl. Firbas 1949, S. 281
und 285) ? Arteigene Anlagen wie Standortanspriiche, Rasch- oder Langsam-
wiichsigkeit, Lichtbediirfnis oder Schattenertrignis besitzen innerhalb der
Populationen, ja sogar innerhalb von Okotypen eine * groBe Amplitude.
So ist zum Beispiel der Lirchen-Hochlagentyp im Piceetum subalpinum der
Berchtesgadener Kalkalpen extrem lichtbediirftig, langsamwiichsig, relativ
krebsanfiillig, dickborkig und starkastig. Der Tieflagen-Okotyp der Lirche
im Abicti-Fagetum ist weniger lichtbedurftig, raschwiichsig, weitgeheﬂd
krebsresistent, diinnborkig und feinastig (Mayer 1954). Die genetische
Fixierung einzelner Merkmale erhirtet ein laufender Anbauversuch. Eine
unterschiedliche Entstehung der beiden Herkiinfte ist durchaus moglich.
Existiert bei Tanne und Fichte eine dhnliche Aufspaltung in Okotypen durch
die unterschiedliche Entstehung?
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Durch die hemmende Alpenbarriere gelangte die Tanne relativ spit
(bereits um 7000 v. Chr. in den insubrischen Alpentilern) und auf unter-
schiedlichen Wanderwegen in die Nordalpen. Sie erreichte die Chiemgauer
Alpen von Osten und Stidosten kommend bei ihrer Einwanderung von eis-
zeitlichen Refugialgebieten auf dem Balkan her. Von Siidwesten (Alpenrand,
Jura, Zentralmassiv) vorstoBend (Refugialgebiete auf der apenninischen und
iberischen Halbinsel) gelangte sie in die Schweizer Voralpen. In der Boden-
seegegend scheinen West- und Osttanne gleichzeitig angekommen zu sein.
Inwieweit die tatsdchliche Einwanderung in bestimmten Gebieten diesen
schematischen Modellvorstellungen entsprach (vgl. Bertsch 1953), bedarf
noch eingehender miihevoller pollenanalytischer Sichtung an mutmaBlichen
Wanderwegen. Die Tanne in Ost und West entstammt also im groBen ge-
schen verschiedenen weit voneinander entfernten Refugialgebieten. Eine
primire genetische Fixierung der beiden Herkiinfte ist nicht ausgeschlossen.
GroBeres Schattenertragnis der Osttanne wére zum Beispiel moglich, da diese
infolge der Spitfroste an der dstlichen Arealgrenze stirker als im Westen auf
Verjlingung unter Schirm angewiesenist. Krauss (1952) hdlt Osttannen nach
Beobachtungen im Frostwinter 1928/29 fiir stdrker frostselektioniert als
Westtannen, nachdem damals im Bayerischen Wald trotz schirferer Froste
geringere Schiden als im Schwarzwald zu verzeichnen waren. Der Einflu
standortlicher Unterschiede wurde noch nicht abgeklirt. Kohn (1962) unter-
suchte daraufhin die Frosthirte an Nadeln und Knospen von zwei Prove-
nienzen der Ost- und Westtanne mittels methodisch gut durchdachter Ver-
suche und stellte fest, daB3 im Winter 1958/59 die maximale Nadelfrosthirte
—34,5°C betrug. Im Vor- und Nachwinter war dhnlich wie bei der Knospen-
frosthirte (1959/60 maximal —26,5°C) die Schwarzwaldtanne (St. Mirgen)
wiederholt bis 3°C frosthirter als die Tanne aus dem Bayerischen Wald
(Kotzting). Wenn auch weitere geringe Frosthirteunterschiede im Gegensatz
zur Arbeitshypothese auftraten, konnen erst auf Grund eines breiteren Grund-
lagenmaterials endgiiltige Schliisse gezogen werden.

Die Tanne unterwanderte in den Chiemgauer Alpen dominierende mon-
tane Fichtenwilder. Die Schattbaumart verlor bei der Auseinandersetzung
mit der Halbschattbaumart zweifellos, da gleichzeitig auch die Buche als
Mitbewerber auftrat, lichtbediirftigere Biotypen, so da3 nach Entstehung des
ostalpinen Abieti-Fagetum die Tanne dort auf groBeres Schattenertrignis
ausgelesen war und sich besonders schattenfeste Klimaxtypen durchsetzten.
In den Berner Voralpen wanderte dagegen die Tanne in Gesellschaften von
Lichtbaumarten wie Fohrenwildern und Eichenmischwildern ein, so daB
ihre primire Bio- und Okotypenzusammensetzung weitgehender erhalten
blieb. Deshalb miiBte sie im Durchschnitt eine weniger ausgeprigte Schatt-
baumart als in den Ostalpen sein. Die Klimaxbaumart scheint auch heute
Noch im Westen leichter auf Freiflichen anzukommen als im Osten. Darauf
deuten auch unter anderem bescheidene Pioniereigenschaften der Tanne im
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Rhododendro-Abietetum hin, die zum Beispiel in den siiditalienischen 4 bies-
Varianten des Aremonieto-Fagetum (Hofmann 1962) oder in der Kalabri-
schen Sila (K6stler 1956) viel ausgepragter sind. Aus der unterschiedlichen
Entstehung abgeleitete Eigenheiten stimmen mit dem tatsichlichen Ver-
halten iiberein. Deshalb erscheint auch die Tanne im Westen resistenter
(Klimafaktoren?) gegeniiber anthropogenem EinfluB als im Osten. Zurzeit
stechen noch keine geeigneten Untersuchungsmethoden fiir eine exakte,
quantitative Erfassung dieser Eigenschaft zur Verfiigung.

Die Fichte ist postglazial vor allem im inneren Alpenraum und auch am
Alpenrand von Osten nach Westen gewandert (Bertsch 1940). Von den
spitglazialen Refugien am Siid- und Stidostrand der Alpen aus ermoglichten
niedrige Pisse (zum Beispiel Brenner) auch ein Vordringen nach Norden. Im
Vergleich zur Tanne waren aber die diluvialen Refugialgebiete geographisch,
klimatisch und wohl auch soziologisch einheitlicher, so daf} eine geringere,
primire genetische Differenzierung zu erwarten ist. In den Chiemgauer Alpen
loste die Fichte rasch die lichtdurchfluteten Pinus-Wilder ab. Beim Wett-
bewerb mit der Lichtbaumart konnten sich noch lichtbediirftigere Biotypen
erhalten als in den Westalpen, wo die Fichte in dominierende Tannenwilder
mit Buche einwanderte und zwangslidufig besonders schattenertragende Bio-
typen konkurrenzkriftiger waren. In den Chiemgauer Alpen bii3te die Fichte
spiter gegeniiber Tanne und Buche erheblich Areal ein unter sekundirer
Ausmerzung lichtbediirftigerer Biotypen. Da die Fichte aber weiterhin auf
Dauergesellschaftsstandorten vorherrschte, auf nadelbaumférdernder Unter-
lage bei extremeren edaphischen Verhiltnissen und geringerer Vitalitit der
Klimaxbaumarten Tanne und Buche konkurrenzfihiger blieb und sich dort
also teilweise seit iiber 6000 Jahren primér eingewanderte Biotypen unter
selektiver Anpassung erhielten, hat die ostalpine Population im Durch-
schnitt geringeren Schattbaumcharakter und ausgeprigtere Pioniereigen-
schaften als die westalpine mit geringerer Anpassungsfihigkeit.

Die Buche ist ihnlich wie die Tanne in die Schweizer Voralpen von Siid-
westen (Fagion-Entstehungszentrum italienische und iberische Halbinsel;
Entfaltungszentrum Provence und Riviera) und in die Chiemgauer Alpen
vom siidostlichen Refugium des Fagion-Verbandes auf dem Balkan her einge-
wandert. Infolge geringerer genetischer Variabilitit im Vergleich zu Tanne
und Fichte wird die unterschiedliche diluviale Refugiallage waldbaulich
nicht offenkundig. Die sekundire Differenzierung war im Vergleich zu den
beiden Nadelbiumen ebenfalls unbedeutender, da im Osten die Buche zu-
sammen mit der Tanne in die Bestinde der Halbschattbaumart Fichte ein-
drang, im Westen sich der Laubbaum in montane Tannenwilder einmischte.
Nur experimentell-physiologische Untersuchungen auf breiter Basis konnten
die weitgehendere Ahnlichkeit der beiden Herkiinfte bestitigen.

Vergleicht man nun die drei wichtigsten Baumarten des 4bieti-Fagetum
nach ihrem Lichtbedarf und ihrer Schattenfestigkeit, wesentlichen Faktoren
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Picea Abies

4«—— ZUnehmend —
lichtbedurftigere
schattenfestere
Biotypen

Abb.3

Okologische Amplitude von Biotypen der Halbschattbaumart Fichte und der Schattbaumart

Tanne gegeniiber dem Lichtfaktor. Schraffierter Bereich: Verlust von Biotypen wihrend

der initialen Entstehungsphase des Abicti-Fagetum durch wechselnde Konkurrenzlage in
den Ost- und Westalpen.

Fig.3
Al_nplitude écologique de biotypes de 'épicéa, essence semi-sciaphile, et du sapin, essence
*Aaphile, 4 I'égard du facteur lumitre. Zone hachurée: perte de biotypes pendant la phase
Mitiale de la formation de la hétraie 4 sapin dans les Alpes orientales et occidentales due
a des conditions de concurrence changeantes.
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der Konkurrenzkraft, dann ist der Pioniercharakter (unter anderem grofierer
Anteil lichtliebender Biotypen) von Fichte in den Ostalpen und von Tanne
in den Westalpen ausgeprigter (Abb. 3). Das Konkurrenzgleichgewicht ist
dadurch in den Chiemgauer Alpen zugunsten der Fichte, in den Westalpen
zugunsten der Tanne verschoben. Deshalb ist in den Chiemgauer Alpen
ein hoherer Fichtenanteil, in den Schweizer Voralpen ein hoherer Tannen-
anteil, dagegen bei der Buche eine annihernd gleiche Vertretung im Abieti-
Fagetum zu erwarten. Dasheutige Baumartenverhiltnisim naturnahen A bieti-
Fagetum und Abietetum der nordlichen West- und Ostalpen bestitigt
«scheinbar» diese Zusammenhinge (Tabelle 1).

Aber erst vergleichende Anbauversuche der drei Baumarten aus analogen
naturnahen und typischen Subassoziationen kénnen unter Berticksichtigung
der heutigen Standortunterschiede (Klimacharakter) Klarheit in diese Zusam-
menhinge bringen. Dabei sind kaum erhebliche Wuchsunterschiede oder
auffillige morphologische Abweichungen zu erwarten (vgl. Giacobbe 1930,
Pavari 1951). Entscheidende Aufschliisse sind erst durch zusiitzliche experi-
mentell-physiologische Untersuchungen (zum Beispiel unterschiedliche
Dauer des Dickenwachstums Susmel 1954, vgl. Leibundgut/Heller
1960) zu gewirtigen. Die Auswahl reprisentativer Herkiinfte gestaltet sich
schwierig, da die unterschiedliche Herkunft einwanderungsgeschichtlich
belegt werden mul.

Die systematische Gliederung der Tanne in Okotypen, Kleinarten, Unter-
arten und Arten steht in engem Zusammenhang mit der soziologischen, choro-
logischen und syngenetischen Verwandtschaft der besiedelten Assoziationen
und Verbinde in Europa und im Mittelmeergebiet. Von Abies alba her ge-
sehen wird die systematische Bindung immer lockerer in der Gruppenfolge
Abies nebrodensis, borisii regis und cephalonica — Abies equi trojani, born-
miilleriana und nordmanniana — Abies pinsapo und marocana — Abies
numidica und cilicica. Hoheres Alter und gréfere morphologische Unter-
schiede der mediterranen Tannen gehen auch aus der gréBeren soziolo-
gischen Eigenstindigkeit der besiedelten Assoziationen hervor. Das vegeta-
tionskundliche Unterlagenmaterial ist heute noch zu dirftig, um diesen
Zusammenhingen umfassend nachgehen zu kénnen. Unter einwanderungs
geschichtlichen Aspekten wiren zum Beispiel auch Probleme des Tannen-
sterbens (zum Beispiel Frankenwald) zu untersuchen, da gerade an spat
erreichten Arealgrenzen mit langen postglazialen Wanderwegen durch
scharfe und langdauernde Auslese mit einer erheblichen Verarmung an Bio-
typen und als sckundire Folge mit einer betrichtlichen Einengung der dkolo-
gischen Amplitude und Anpassungsfihigkeit zu rechnen ist.

Nach Provenienzversuchen, Erfahrungen beim Anbau fremder Herkiinite
und bis jetzt bekannten genetischen Eigenschaften unserer Waldbaume
(Rohmeder-Schénbach 1959) sind auf Grund der unterschiedlichen
Entstehung analoge ost- und westalpine Tannen-Buchen-Wilder waldbaulich
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nicht vollig gleichwertig. Ebenso wesentlich, wenn nicht entscheidender als
die heutigen quantitativen Aufbauunterschiede der Gesellschaften kénnen
jene qualitativen Besonderheiten sein, die sich aus dem abweichenden gene-
tischen Charakter der Baumpopulationen infolge ihres wechselvollen post-
glazialen Schicksals ableiten. Waldbauliche SchluBfolgerungen fiir vergleich-
bare tannenreiche Gesellschaften konnen unter Umstinden selbst in geo-
graphisch benachbarten Gebieten (Wetterstein-Allgdu und Churfirsten-
Alpsteingebiet) nicht uneingeschriinkt tibertragen werden. Auch aus diesem
Grunde ist es geboten, waldbauliche Untersuchungen nicht nur auf standort-
kundlich-bodenkundlicher Basis im engeren Sinne durchzufithren und auszu-
werten, sondern die Grundlagenbasis soziologisch zu erweitern, damit uber
den lokalen Rahmen hinaus auch wesentliche entwicklungsgeschichtliche
Tatbestinde entsprechend gewiirdigt werden kénnen.

Résumé

Les aspects sylvicoles de la formation de la hétraie a sapin des Alpes septen-
trionales (A4bieti-Fagetum).

Lors de la formation de la hétraie a sapin dans les Alpes septentrionales, I'épicéa
joua le role prépondérant a l'est et le sapin a Uouest; dans le cas de cette derniére
essence, des refuges diluviaux différents indiquent déja une différenciation géné-
tique primaire du sapin de l'est et du sapin de l'ouest. Les conditions de concur-
rence étant autres, la sélection de ces deux essences résineuses en ce qui concerne
leur besoin en lumiére et leur tolérance de I'ombre se fit d'une maniére différente.
La capacité¢ de concurrence plus grande qui en résulta (caractere d’essence pionnier)
pour l'épicéa dans les Alpes orientales et pour le sapin dans les Préalpes suisses
semble étre confirmée par les différences actuelles de structure de la hétraie a sapin
de ces régions. Cependant, seules des plantations d’essai comparables en relation
avec des controles physiologiques et expérimentaux peuvent indiquer, aprés que
des analyses polliniques aient déterminé les chemins de migration, s'il existe des
Ceotypes génétiquement fixés de ces essences résineuses, ou si ce sont en premier
lieu des différences de station qui ont contribué a différencier la hétraie & sapin des
Alpes septentrionales. En reportant des conclusions sylvicoles sur des associations
analogues, il ne faut pas négliger les états de fait dus a I'évolution.
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