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- Die Position der Weiltanne in Belgien
Erfahrungen auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes

Von M. Fan Miegroet (Gent, Belgien)
Oxf. Nr. 181

1. Die Verbreitung der Weilitanne in Belgien

In Belgien, das vollig dem Gebiet des Laubmischwaldes angehért, kom-
men seit dem fiinften Jahrhundert keine autochthonen Nadelbaumarten
mehr vor.

Die Weilltanne hat in der Nacheiszeit sogar immer gefehlt, und nur in
tertidren Tonablagerungen in einem beschrinkten Gebiet um Venlo und
Turnhout wurden von Reid (40) Pflanzenreste von «Adbies pectinata» ge-
funden. Die gleichzeitige Anwesenheit an dieser Fundstelle von Magnolia
Kobus und Vitis vinifera deutet jedoch auf ein bestimmt wirmeres und
feuchteres Klima hin, als wir es heutzutage haben.

Die ersten bescheidenen Anbauversuche mit Weil3tanne wurden erst um
1770 durchgefiihrt. Vorher kam diese Baumart in Belgien fast nicht vor,
auch nicht sporadisch oder al§ Einzelbaum, obwohl die fehlerhafte Bezeich-
nung «Sapin» fiir Fichte oder Fohre in dlteren Schriften und Kartenwerken
zur gegenteiligen Folgerung fithren konnte.

1.1. Das potentielle Verbreitungsgebiet der Tanne in Belgien

Im Laufe der letzten Baumarten-Emigration wihrend der postglazialen
Wirmeperiode ist die Wei3tanne, bei der Wanderung in nérdlicher Rich-
tung vom Schweizer Jura ausgehend, am Nordrand der Vogesen stehen-
geblieben (42).

Auf diese Weise wurde sie abgetrennt von ihren natiirlichen Begleitern,
der Fichte und vor allem der Buche, die am Ende der subborealen Periode
in den belgischen Ardennen ein Optimum erreichten, wie zum Beispiel
durch die pollenanalytischen Untersuchungen von Bouillenne (25) be-
wiesen worden ist.

Zur Erklirung der Abwesenheit der Tanne in Belgien liegen zwei Hypo-
thesen vor:

1. die wirkliche Untauglichkeit der belgischen Standorte oder des belgi-
schen Klimas fur die Tanne;

2. das Unvermogen der Tanne, sich anzusiedeln und zu erhalten in der
ziemlich schmalen Ubergangszone zwischen Vogesen und Ardennen.
Letztere Hypothese trifft am meisten zu und stimmt merkwiirdigerweise

auch iiberein mit der Aussage Strabonius’, der schon frithzeitig auf die

Diskontinuitidt zwischen Vogesen und Ardennen hingewiesen hat (40).
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Die Untauglichkeit der Ubergangszone ist nicht in erster Linie auf den
herrschenden Temperatur- und Niederschlagszustand zuriickzufiihren. Sie ist
eher durch nachstehende Umstinde zu erkliren :

1. die verhiltnismifBig lange Dauer der Vegetationsperiode, wodurch die
Gefahr fiir Spitfrost zunimmt ;

2. das Auftreten, in unregelmifligen Zeitabstinden, von Trockenperioden,
indem von Prignon (38) bewiesen wurde, dal3 eine relative Luftfeuch-
tigkeit von 50 Prozent zur dauernden Verwelkung der Tannensimlinge
fihrt;

3. die ungeniigende Wasserreserve im Boden, vor allem in den tieferen
Horizonten (28, 42), wie auch schon teilweise von Guinier (32) ver-
mutet wurde.

Mittels verschiedenartiger Analysen wurde anderseits bewiesen, dal3 der
grofBere Teil Belgiens, stidlich der Linie Maas— Samber, ohne jeden Zweifel
zu einem potentiellen oder virtuellen Verbreitungsgebiet der Tanne gehort.

So hat Boudru (26) aus dem Studium des Vorkommens in Belgien von
Sambucus racemosa L. und Polygonatum verticillatum All., zwei Begleitern
der Tanne in ihrem natiirlichen Areal, auf die Tauglichkeit fiir den Tan-
nenanbau der Ardennen, des belgischen Jura und der Gegenden mit Kalk
und Schiefer geschlossen. Der relativ marginale Charakter des von Boudru
abgegrenzten Gebietes wird jedoch betont durch die Abwesenheit eines drit-
ten natiirlichen Begleiters, Prenanthes purpurea.

Die Folgerungen von Boudru werden bestitigt durch das Studium der
mdoglichen Verbreitung der Tanne in Belgien, ausgehend von Klimaindexen
und klimatischen Merkmalen der Vegetationszeit, wie diese von verschiede-
nen Autoren zur Begrenzung des Tannenareals angenommen und vorge-
schlagen wurden.

Riibner: Frostfreie Vegetationszeit von wenigstens drei Monaten (45) =
Praktisch ganz Belgien.

Riibner: Durchschnittstemperatur von 13 bis 14°C fiir August und Juli
(45) = Praktisch ganz Belgien.

Rol: Durchschnittliche Jahrestemperatur unter 8°C (44) = Grofter
Teil der Ardennen und Norden des Jura.

Marginale Verhiltnisse im Gebiet zwischen Linie Maas— Samber
und Nordgrenze der Ardennen sowie im siidlichen Teil des Jura
(Fig. 1).

Rol: Jahresniederschlagsmenge iiber 800 mm und optimal bei
1200 mm = Der gréBere Teil von Belgien hat einen Niederschlag
tiber 800 mm, und im Gebiet des Jura und der Ardennen steigt
der Niederschlag iiber 1000 mm. Optimale Niederschlagsmengen
von 1200 mm und mehr im Norden des Jura sowie im Nordosten
und Stidwesten der Ardennen (Fig. 2).
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Perrin:

Rol:

Fig. 1
Die Verteilung der durchschnittlichen Jahrestemperatur in Belgien.

Aridititsindex von deﬂ Martonne iiber 60 = Ardennen bei
Hohenlagen iiber 350/400 m.

Ariditdtsindex von de Martonne iber 50 (44) = Ardennen
und nordliches Grenzgebiet der Ardennen sowie Jura.
Marginales Ubergangsgebiet mit einem Index zwischen 45 und
50 in den Télern von Maas und Samber (Fig. 3).

SchlieBlich kann, unter Beriicksichtigung verschiedener Standortaspekte
und Klimamerkmale, nachstehende zonale Einteilung von Belgien als Aus-
gangspunkt fiir den Tannenanbau vorgeschlagen werden (Fig. 4):

‘Zone I

Zone 11
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Tannenanbau vollig ausgeschlossen.

Niederschlag unter 800 mm, manchmal sogar weniger als 750 mm.
Durchschnittliche Jahrestemperatur iiber 9,5°C und bis 10°C
und mehr ansteigend.

Kiistenzone, Gebiet der Schelde, Nordosten des Landes.

Tannenanbau nur in beschrinktem Ausmall moglich, wenn
auBergewohnliche Verhiltnisse (Wasserhaushalt, Uberschir-
mung, Bestandesbegriindung und Bestandespflege) vorliegen.
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Fig.2
Die Verteilung der Niederschlagsmengen in Belgien.
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Fig. 3
Hohenlagen und Verteilung der Ariditdtsindexe in Belgien.
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Fig. 4
Die zonale Einteilung von Belgien fiir den Tannenanbau.

Niederschlag zwischen 800 und 875 mm.
Durchschnittliche Jahrestemperatur 9 bis 9,5 °C.
Ariditiatsindex zwischen 40 und 45.

Der iibrigbleibende Teil des Landes nordlich der Linie Maas—
Samber.

Tanne untergeordnetes Bestandeselement bei giinstigen Boden-
verhidltnissen.

Niederschlag zwischen 900 und 1000 mm.

Gebiet im Norden begrenzt durch Linie Maas— Samber (A.-I. =
45) und im Siiden durch Jahresisotherm von 8,5°C, zusammen-
fallend mit Linie fiir A.-I. = 50.

- Tanne wichtiges Bestandeselement.

Nordliche Unterzone (IVa) zwischen den Jahresisothermen von
8,5°C und 8°C, mit einem Niederschlag zwischen 1000 und
1100 mm.

Siidliche Unterzone (IVb) im Jura, siidlich des Jahresisotherms
von 8 °C, mit Niederschlag zwischen 900 und 1000 mm.



Zone V. Tanne als potentiell dominierende Baumart.
Dieses Gebiet wird begrenzt durch die Jahresisotherme von 8 °C
im Norden und im Siiden und umfaBt den gréBten Teil der
Ardennen.
Innerhalb dieses Gebietes sinkt die durchschnittliche Jahres-
temperatur ortlich ab bis 6,5°C, wechselt der jidhrliche Nieder-
schlag, mit Ausnahme von einigen kleineren Enklaven, zwischen
1100 und 1400 mm und liegt der Ariditdtsindex immer uber 50,
ausnahmsweise sogar bei 70.
Das Optimumgebiet der Tanne in dieser Zone liegt im Nord-
osten (Vielsalm) und im Siidwesten (Bouillon) der Ardennen.
Bei Hohenlagen iiber 500 m sind die 6kologischen und klimatischen Ver-
hiltnisse jedoch meistens giinstiger fiir die Fichte als fiir die Tanne und
manchmal ist Tannenanbau sogar véllig ausgeschlossen.
Zuletzt sel noch zu bemerken, dafl innerhalb der finf Zonen die Stand-
ortverhiltnisse selbstverstindlich sehr verschieden sein konnen.
Bei der endgiiltigen Beurteilung der Standorttauglichkeit fiir den Tan-
nenanbau mul der ortlichen Bodenstruktur, dem Wasserhaushalt im Boden
und den Schutzverhiltnissen die groBte Aufmerksamkeit gewidmet werden.

1.2. Wirkliche Verbreitung und Anbau der Weifitanne in Belgien

Obwohl die WeiBltanne nicht autochthon ist in Belgien, ist das poten-
tielle Verbreitungsgebiet doch ziemlich grof3 und sind die Anbaumdoglich-
keiten zahlreich.

Fiir diese wertvolle Gastbaumart entstand frithzeitig ein reges Interesse
unter dem Einflull von Mella‘rd, Gayer, Visartde Bocarmé und der
franzosischen Forstlehre, vor allem jedoch durch den regelmiBigen Kontakt
mit Forstleuten aus den benachbarten Vogesen.

Zu einer groBflichigen Ansiedlung und allgemeinen Anwendung der
Tanne hat dies aber nie gefiihrt. Es wurde immer sehr viel iiber die Tanne
geredet und geschrieben, wie Jacuemin (27) sagt, mit einer Sympathie

.aussi générale que théorique...», es wurden auch viele Experimente,
obwohl beschrinkt im Umfang, angelegt, aber ein wichtiges Bestandes-
element ist die Tanne bis heute in Belgien noch immer nicht geworden. Man
konnte vielmehr der Meinung sein, daB sie in den letzten Jahren zunehmend
von den schnellwiichsigeren Baumarten wie Douglasie und auch von Abies
grandis verdringt worden ist.

Sehr wahrscheinlich wurde die Tanne zum erstenmal verwendet um
1780, und zwar im Nordosten der Ardennen, im «Hertogenwald», wo der
damalige «Waut-maitre», de la Saulx, Saaten angelegt hat mit Saatgut,
das aus Deutschland (Leipzig oder Frankfurt) eingefiihrt wurde (40).

Man kann, mit gewisser Berechtigung, vermuten, dall de la Saulx bei
der Baumartenwahl fiir seine Experimente beeinflul3t worden ist durch die

497



im benachbarten GroBherzogtum Luxemburg erzielten Resultate, wo der
erste Tannenanbau im bekannten Juckelbusch schon um 1759 stattgefunden
hat (36).

Aus den ersten Experimenten ist um 1810 auch ein guter Bestand in
Anthée-Miavoye entstanden, mdoglicherweise sogar infolge Naturverjiin-
gung (8). Anderseits wurden kurz nach 1840 im Auftrag des damaligen
Kénigs, Leopold 1., Tannen gepflanzt im «Domaine Royal d’Ardenne» unter
der Fiihrung des dazu berufenen sichsischen Forstmannes Simba.

Nach 1870 kam ein erneutes Interesse fiir die Tanne zum Vorschein. In
dieser Zeit wurden die Bestinde von «Bois St-Jean» (1860), Conjoux (1870),
Carlsbourg (1880), Sibret in der Nihe von Bastogne (1880), St-Fontaine
(1880) und im Hertogenwald (1882) begriindet. In den meisten Fillen han-
delte es sich um Versuche zur wirklichen Bestandesbildung auf der Basis von
Tanne, eventuell durch gruppenweise Beimischung der Tanne im Sinne
einer Umwandlung oder Anreicherung von degradierten und verjiingungs-
unfihigen Bestinden.

Nach 1905 hat man die WeiBtanne fast ausschlieBlich als Umwandlungs-
baumart betrachtet zur Verbesserung von labilen oder degradierten Bestin-
den, insbesondere fiir die gruppenweise Umwandlung von homogenen Fich-
tenbestinden (Vielsalm, Marche), fiir den Unterbau. von Féhrenbestinden
(Grand Bois, Mellier), fiir die Anreicherung von vorratsarmem Mittelholz
(Bievre) sowie fiir die Umwandlung von ausgedehnten Niederwaldflichen
(Paliseul).

Diese verschiedenen Initiativen sind jedoch meistens lokalisiert geblie-
ben und in vielen Fillen nur der besondern Tiichtigkeit einzelner Forstleute
zu verdanken. Infolgedessen und obwohl der Anbauwert und die waldbau-
liche Bedeutung der Tanne allgemeine Anerkennung gefunden haben, ist
das Anbaugebiet dieser wichtigen und wertvollen Baumart noch immer sehr
beschrinkt und ist sie sicher ungeniigend am Bestandesaufbau beteiligt.

Und tatsachlich, tiberall, wo dem Charakter, dem Wachstumsverlauf
und den waldbaulichen Anforderungen der Tanne geniigend Rechnung
getragen wurde, sind positive Resultate im Sinne einer Steigerung der Pro-
duktion, einer Zunahme der Wertleistung und einer auffallenden Verbesse-
rung der Bestandesstruktur erreicht worden. Es liegen wenig Beispiele vor,
wo, bei passender Anwendung der Tanne, Wachstum, Bestandesaufbau-Ver-
mogen und bestandesverbessernde Wirkung nicht befriedigt haben. Aufer-
dem konnte wiederholt festgestellt werden, daf3 die natiirliche Verjingung
der Tanne keine besondern Probleme hervorruft (Ardennen, Bois St-Jean,
Kempen, Carlsbourg, Anthée, Parc d’Ardenne).

Auch die Versorgung mit Saatgut passender Herkunft aus einem mog-
lichst nahe gelegenen natiirlichen Verbreitungsgebiet hat memals Schmeug
keiten ergeben.

Fir die ersten Versuche am Ende des 18. Jahrhunderts im Hertogenwald
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wurde das Saatgut aus Leipzig oder Frankfurt bezogen. Fiir den Anbau in
Carlsbourg wurde Saatgut aus Wiirttemberg eingefiihrt, und bedeutende
Mengen sind aus den Vogesen gekommen. Auch die Schweiz war, in einer
noch immer sehr geschitzten Weise, beteiligt an der Verbreitung der Weil3-
tanne in Belgien, indem die «Société forestiere Vaudoise», auf Vorschlag
von A. Barbey und von Biolley 1919 einige Millionen Tannensidmlinge
zur Verfiigung gestellt hat zur Wiederherstellung von Forsten und Wildern,
welche durch die Kriegsereignisse 1914—18 gelitten hatten.

Zum SchluB ist noch zu bemerken, daB die Weiitanne in Belgien eine
ausgezeichnete Immunitit gegen die iiblichen Parasiten und Krankheiten
gezeigt hat. Die Sidmlinge sind meistens sehr resistent gegen «damping-
off> (18). Befall durch Fomes annosus oder Armillaria mellea kommt sehr
selten vor und ist meistens lokaler Art (18), und auch Dreyfusia niisslini hat
sich bis jetzt noch immer nicht als sehr gefihrlich erwiesen.

Die Beschrinkung des Tannenanbaus ist demzufolge nicht in der Haupt-
sache zu erkliren durch Umstinde biotischer oder 6kologischer Art. Eine
viel groBere Rolle spielen forstpolitische und betriebstechnische Verhiltnisse
sowie die Eigenart der Biozénose, in welcher die neuangebaute Tanne sich
zurechtfinden mubB.

Als wichtigste Ursachen fiir die beschriinkte Verbreitung der Weil3tanne
in Belgien sind zu erwdhnen :

1. Die schwierige Kultur der Tanne im Pflanzgarten. Vorbereitung und
Behandlung des Saatgutes, Aussaat sowie Pflege und Uberschirmung der
Samlinge erfordern mehr Eingriffe und gréBere Aufmerksamkeit, als dies
fur die uiblichen Baumarten der Fall ist.

Die Notwendigkeit, ausselektiertes Saatgut einzufiihren, steigert zusitz-
lich die Anbaukosten.

Diese Beschwerden haben eine groBe praktische Bedeutung in einem
Land wie Belgien, wo in kurzer Frist ausgedehnte Flichen aufzuforsten und
anzureichern sind.

2. Das Wuchsresultat der Weifitanne in Arboreta. In der Absicht, An-
gaben zu sammeln iber den relativen Wachstumswert einer Anzahl nicht
autochthoner Baumarten, die fiir die Aufforstung oder fiir die Bestandes-
umwandlung in Betracht kommen koénnten, wurde versuchsweise eine ganze
Reihe von Arboreta in verschiedenen Teilen des Landes angelegt.

Bei deren Begriindung konnte nicht immer allen Anforderungen der ein-
zelnen Baumarten Rechnung getragen werden. Demzufolge ist das Wuchs-
resultat der schatten- und schutzbediirftigen Baumarten immer etwas un-
befriedigend und sicher nicht mit dem von weniger bediirftigen Baumarten
zu vergleichen.

So sind im Arboretum die Fichten, Fohren, Douglasien und sogar einige
exotische Tannenarten der WeiStanne meistens iiberlegen. Man sollte die-
sen Experimenten nicht eine zu groBe Bedeutung zumessen, aber, auch wenn
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im Walde manchmal das Gegenteil bewiesen wurde, hat sich eine falsche
Interpretation nicht immer vermeiden lassen.

-

3. Die Hdaufigkeit von Wildschiden. ‘Wildverbil an der Tanne ist in
vielen Gebieten besonders grol3. Vor allem Rehfrall am Endtrieb fiithrt zu
bleibenden Wertverminderungen.

Das Wildproblem kann, infolge der Art des Anbaus der Tanne und vor
allem infolge der bevorzugten Kleingruppenmischung, nicht immer auf ein-
fache Weise gelost werden mittels Einziunung. Die gute Regelung des Wild-
bestandes scheint die einzige praktische Moglichkeit zu bieten: Uberall,
wo diese MaBnahme erfolgreich durchgefiihrt werden konnte, hat die Tanne
sich gut bewihrt.

4. Die Empfindlichkeit fiir Spatfrost. In ungeschiitzten Lagen, vor allem
bei Abwesenheit eines passenden Oberschirmes, ist der Schaden durch Spit-
froste an jungen Tannen hidufig und manchmal besonders grof3. Dies ist
sogar der Fall im Optimumgebiet der Tanne, im Siiden des Landes;, bei
Hohenlagen zwischen 300 und 500 m.

Nebst dem Fehlen der Uberschirmung wird der Schaden beglinstigt
durch den frithzeitigen Beginn des Wachstums, durch die lange Dauer der
Vegetationsperiode, sowie in den Ardennen durch das Auftreten von Spit-
frosten bis Ende Mai (durchschnittlich bis 20. Mai) und ausnahmsweise
sogar im Juni und Juli. :

Infolge der geringen Plastizitit der Baumkrone ist keine gute Rekupera-
tion nach Frostbeschidigung zu erwarten und muf} immer mit einer bedeu-
tenden Verminderung der Baumgqualitit gerechnet werden.

Dieser Frostschaden liBt sich jedoch gewissermalen vermeiden durch
langes Erhalten eines schiitzenden Oberschirmes sowie durch den Gebrauch
von Herkiinften aus niedrigeren Lagen.

5. Die Verdrangung durch schnellwiichsige Exoten. Wegen des lang-
samen Jugendwachstums und des delikaten Charakters der Weiltanne hat
man hiiufig, auch auf guten Tannenstandorten, den Anbau von schnellwiich-
sigeren Exoten, vor allem der Douglasie, bevorzugt.

Diese ermdglicht eine rasche Bedeckung von groBeren unbeschirmten
Bestandesunterteilen und Kahlflichen, sie ist ergiebig, sie ertrdagt auch néti-
genfalls einen leichten Schattendruck und eignet sich deswegen sowohl fiir
die Aufforstung als fiir die schnelle Bestandesumwandlung.

In letzter Zeit ist man wieder zuriickhaltender geworden, hauptsichlich
infolge zunehmenden Windwurfes der Douglasie. '

6." Die unangebrachte Anwendung der Tanne. Tannenanbau an unge-
eigneten Standorten, vernachlassigte Pflege und methodische Anbaufehler
haben schlechte Wuchsresultate zur Folge gehabt, vor allem im Vergleich
zur weniger bediirftigen Fichte, die zudem auch noch ein rascheres Jugend-
wachstum aufweist. ‘
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Diese MiBerfolge sind nicht immer korrekt beurteilt worden und haben
oft die nachfolgende Baumartenwahl beeinfluf3t.

Zu den hiufigst vorkommenden Fehlern sind zu rechnen:

a) Pflanzung der Tanne auf der Kahlfliche oder in gréBeren Gruppen,
Pflanzung bei ungentigendem Schutz und vorzeitige Entfernung des
Oberschirmes ;

b) die Reihenmischung mit Fichte, vor allem bei groBem Reihenabstand
zwischen den Fichten und Zwischenpflanzung mit Tanne und Buche;

c) die Pflanzung in kurz vorher geschlagenem Niederwald.

Im gegenteiligen Fall, wo die Tanne kleingruppenweise beigemischt
wurde und vom Schutz eines allmihlich aufgelichteten Oberschirmes pro-
fitieren konnte, hat sie die Fichte rasch eingeholt und in vielen Fillen nach
kurzer Zeit (30 bis 40 Jahre) sogar iiberwachsen.

7. Der Kahlschlagbetrieb und die Grofiflichenwirtschaft. Kahlschlag-
betrieb und GroBflichenwirtschaft gehéren grundsitzlich nicht zur belgi-
schen forstlichen Tradition; dafiir ist der franzosische Einflul immer zu
groB3 gewesen. Sie sind deshalb eine Folge vieler spezifischer Umstinde und
Verhiltnisse des letzten Jahrhunderts.

Nach der Entwaldungsperlode von 1830 bis 1870 hat der belglsche Wald-
bau zwischen 1870 und 1910 ein lebendiges Interesse gezeigt fiir die Klein-
flichenwirtschaft, den ungleichaltrigen Mischbestand und angewandte plen-
terartige Verfahren. :

Die Moglichkeiten der Odlandaufforstung und die aufeinanderfolgenden
Kriegsereignisse, begleitet durch Waldvernichtung und Ubernutzung, haben
nachtriglich zum raschen Wiederaufbau der Holzvorrite und zur schnellen
Aufforstung riesiger Kahlflichen verpflichtet.

Unter diesen Umstinden konnte die Tanne nur ausnahmsweise angebaut
werden.

2. Erfahrungen mit dem Tannenanbau in Belgien

2.1. Die Art und Weise des Anbaues

Die Erfahrungen mit dem Tannenanbau in Belgien, sei es auch nur auf
beschrinkter Fliche, erlauben vorangehend die nachstehenden Feststellun-
gen. o
Die WeiBtanne ist eine Baumart, die in Belgien, speziell im Gebiet und
an der Peripherie der Ardennen, das heilt {iberall, wo die jahrliche Nieder-
schlagsmenge 1000 mm iibertrifft und wo die durchschnittliche Jahrestem-
peratur niedriger ist als 8 °C, eine gute Wuchskraft aufweist.

Sie ist nicht als ein Exot zu betrachten, sondern als eine wertvolle Gast-
baumart, die, bei passender Anwendung, der Fichte in Wachstum und Mog-
lichkeiten tiberlegen ist.
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Ihre 6kologische Stellung gegeniiber Exoten und andern Gastbaumarten
wird am deutlichsten illustriert durch ihre gro3e Verjlingungspotenz, indem
sie ab 50 Jahren sehr viel Saat produziert (28) und sich dadurch leicht und
unter vielfdltigen Bedingungen verjiingen laft.

Uberall, wo die Tanne sich normal entwickeln kann, bildet sie [ruhzemg,
manchmal ohne die Verjiingung aktiv einzuleiten, zahlreiche Simlinge.

Eine langsame Auflichtung des Oberschirmes, wie sie in Anthée-Miavoye
vorgenommen wurde (8), oder die allmihliche Entfernung des unterbauten
Altholzbestandes, wie in Carlsbourg (28) bei dem Unterbau von Buche mit
Tanne und Fichte vorgegangen wurde, geniigt meistens, um die Verjiingung
zu stimulieren.

Die Tanne siedelt sich auch rasch an auf zufilligerweise entstandenen
Lochern geringer Ausdehnung in Mischbestinden, sie kolonisiert benach-
barte Niederwaldparzellen (21), und sogar unter einem dichten Buchen-
stangenholz wurde eine nicht beabsichtigte Tannenverjiingung im Hertogen-
wald gefunden (Buzon).

In jedem Fall ist die Verjiingungspotenz der Tanne groBer als jene der
Fichte, die spiter und weniger Samen produziert, und die auBerdem hiufig
genutzt werden mul, bevor sie verjingungsfihig geworden ist. In Misch-
bestinden Tanne/Fichte (Mellier) ist es denn auch keine Seltenheit, Tan-
nensimlinge zu finden im Moment, wo die Fichtensimlinge noch komplett
fehlen oder sich nicht erhalten kénnen (34).

Die WeiBtanne eignet sich nicht fiir die Aufforstung von Kahlflichen
und auch nicht fiir die Begriindung von Reinbestdnden.

Wenn kein schiuitzender Oberschirm vorhanden ist, wird die Gefahr fiir
Frostschaden sehr groB3 und bleibt das Wachstum der Tanne zuriick. Der
Oberschirm sollte wenigstens wihrend zehn Jahren (De Barray), besser
noch wahrend 25 Jahren (Crahay) erhalten bleiben.

Das Schutzbediirfnis, das langsame Jugendwachstum, der hohe Toleranz-
grad und das groBe Reaktionsvermégen erlauben und erfordern sogar eine
lange Erhaltung des Oberschirmes. Die schattenertragende, aber reaktions-
fihige Tanne fingt zu jeder Zeit die im Altholzbestand erlittenen Zuwachs-
verluste auf, so dal} eine langsame Abdeckung keine nachteiligen Folgen
hat fiir die Wertproduktion und zugleich eine allmihliche Emergenz der
Tanne verursacht.

In keinem Fall ist die Bildung von Tannenreinbestinden erwiinscht:
Der homogene Stand verursacht eine vorzeitige Kulmination des Héhen-
wachstums, Ausdehnung und Auflockerung der Baumkrone sowie Verlust
der angestrebten Bestandesungleichférmigkeit. Zudem kann anschlieBend
Bodenverwilderung auftreten, welche die natiirliche Verjiingung einer Baum-
art, die absolut nicht verjiingungswidrig ist, erschwert oder verunmaglicht.

Die Tanne ist fiir Belgien eine typische Umwandlungsbaumart, welche
durch Charakter, Wachstumsverlauf, Standortanspriiche, bestandesauf-
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bauende Kraft auf Soziabilitdt und Schutz in der Jugend angewiesen ist, um
auBerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes als beigemischte Baumart
angebaut zu werden. Demzufolge eignet sich die Tanne ausgezeichnet, zu-
sammen mit andern Baumarten, zur Bestandes- und Betriebsumwandlung,
im Sinne einer anzustrebenden Wertsteigerung von labilen, degradierten
oder unwirtschaftlichen Bestinden.

Wenn dabei auch die Absicht vorliegen mochte, im Endbestand eine in-
time Mischung zu erzielen, muf} bei der Umwandlung doch von einer initia-
len gruppenweisen Mischung ausgegangen werden. Diesen Umwandlungs-
gruppen wurde in der Cédrogne und im «Grand Bois» eine Oberfliche von
10 Aren zugeteilt, aber Gallot (28) hat bestimmt recht, wenn er eine kon-
sequente Beschrinkung der Fliche auf 1 Are vorsieht und dafiir die Anzahl
der Gruppen erhéhen mochte, indem diese Beschrinkung der Oberfliche
waldbiologisch und waldbaulich, wenn auch nicht betriebstechnisch, sicher
zahlreiche Vorteile bietet.

Der Schutzeffekt des umgebenden Bestandes ist bei kleineren Gruppen
viel grofer, die Pflege wird nicht bedeutend erschwert, indem die Tanne
ohnehin nicht sehr pflegebediirftig ist, groe Vorratsschwankungen werden
vermieden und sehr plastische Mischungsformen kénnen aufgebaut werden.

Zugleich wird die nichste Generation, die sich der natiirlichen Verjiin-
gung bedienen wird, schon von Anfang an vorbereitet, indem stabile, un-
gleichférmige Mischbestinde mit definitivem Strukturcharakter begriindet
werden, die allein im Stande sind, die Nachhaltigkeit der Zuwachsleistung
zu sichern.

Dieser fiir Belgien neue Typ der Mischung und der Bestandesstruktur
erfordert eine grundsitzliche Revision der Auffassungen tiber Betriebsart
und Betriebsfithrung: Eine Evolution in der Richtung der plenterartigen
und femelschlagartigen Verfahren ist, in dieser Hinsicht, erwiinscht und
teilweise auch schon bemerkbar.

In vielen Fillen hat die Wahl der Kleinflichenwirtschaft oder der grup-
penweisen Plenterung die Tanne deutlich bevorzugt, indem diese sich leicht
verjingt auf kleinstem Raum, so dal3 ihr Anteil am Bestandesaufbau all-
mihlich zunimmt. Dadurch wird der emergente Charakter der Tanne, im
Vergleich zur Fichte, in den Vordergrund geriickt.

Die hiufigst vorkommenden Baumartenkombinationen, woran die
Tanne beteiligt ist, entstehen aus der Mischung von Tanne mit Buche und
Fichte. Diese Mischung gibt durchweg die besten Resultate, sogar im Ost-
lichen Hertogenwald (Ternell) bei Hoéhenlagen iiber 500 m (Buzon).

Nur bei Reihenmischung (Losheimergraben: Fichte im Reihenabstand
von 8 m; zwischen den Fichtenreihen zwei Reihen Buche und in der Mitte
eine Reihe Tanne = Bu/Ta/Bu/Fi/Bu/Ta/Bu/Fi...) war die Kombina-
tion instabil infolge ungeniigenden Schutzes der Tanne und Vorwuchs der
Fichte.
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Daneben wird die WeiBtanne gelegentlich auch gemischt mit Fohre,
Weymouthskiefer, Lirche, Douglasie und Abies grandis sowie mit Eiche,
Birke, Hagebuche und Esche in den verschiedensten Mischungsverhilt-
nissen.

Grundsitzlich konnen die Anbauformen der Tanne auf die nachétehen-
den Grundtypen zuriickgefiihrt werden:

a) Pflanzung der Tanne nach Voranbau einer Schutzbaumart. Weil die
Erfahrung zeigte, dal die Tanne nicht paf3t fiir die Aufforstung von Kahl-
schlagen oder groBeren, nicht iiberschirmten Flichen, wurde um die Jahr-
hundertwende vorgeschlagen, zuerst einen Schirmbestand von Birke, Fohre
oder Lirche anzulegen und nachtriglich zu unterbauen mit Tanne (5, 10).

Derartige Experimente sind nicht gut ausgefallen, und heutzutage ist
kein Tannenbestand mehr bekannt, der auf diese Weise entstanden ist.

Obwohl das Jugendwachstum der Tanne durch den Voranbau geniigend
gesichert werden kann, sind tatsichlich doch keine guten Resultate dieser
Methode zu erwarten, indem eigentlich und von Anfang an ein reiner Tan-
nenendbestand angestrebt wird, der einer soziabeln Baumart wie der Tanne
wenig zusagt.

b) Unterbau von Fohrenbestinden. Die ersten Unterbauversuche von
Fohrenbestinden mit Tanne wurden um 1900 unternommen und hatten,
wie im vorigen Fall, zum Zweck, einen homogenen Bestand durch einen
andern zu ersetzen.

Die negativen Resultate dieser Denkweise und Anbautechnik haben
nachher zur Ausarbeitung einer neuen Methode gefiihrt, die u. a. mit gro-
Bem Erfolg in verschiedenen Abteilungen von «Grand Bois» bei Vielsalm
und in Haut-Fays durchgeftithrt wurde.

Die Grundsitze des neuen Vorgehens sind folgenderweise zusammenzu-
fassen :

a) Der Fohrenbestand wird als Ubergangsstadium betrachtet: Durch die
Unterpflanzung mit Buche, Tanne und Fichte wird die Bildung eines
definitiven Mischbestandes angestrebt, der mit zunehmendem Alter un-
gleichférmiger werden mubB.

b) Der Unterbau wird vorgenommen, wenn der Féhrenbestand das Alter
von 25 bis 30 Jahren erreicht hat.

¢) Die Tannen und Buchen werden gepflanzt in Gruppen von 5 bis 10 Aren
in einem Basisunterbau mit Fichte, dermaflen, dal am Ende der Um-
wandlungsperiode ein Mischungsverhiltnis von 679/ Fichte, 209/ Tanne
und 139/, Buche vorliegen sollte.

Je kleiner die Unterbaugruppen sind, desto schneller nimmt der Tannen-
anteil zu. AuBerdem hat sich gezeigt, daB bei Pflanzung unter dichtem
Fohrenschirm (Bie¢vre) die Tanne, auch in der Jugend, besser wichst als
die Fichte, die bei einem zu starken Schattendruck untergehen mu8.
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d) Die allmihliche Auflockerung des Oberschirmes hingt vom Wachstum
der untergebauten Baumarten ab und wird deshalb sehr ungleich ge-
macht.

In dieser Baumartenmischung hat die Buche eine dienende Funktion zu
erfilllen; die wirtschaftliche Produktion wird getragen durch die Fichte
und die Tanne sowie durch einige Fohrenelitestimme.

Wenn zur Umwandlung gréBBere Gruppen gewahlt wurden, hat man der
Tanne und der Buche gelegentlich einen Zeitvorsprung bis zu zehn Jahren
gegeben. Bei kleineren Gruppen war dies absolut nicht notig; im Gegenteil,
die Fichte muBte intensiver gepflegt und friihzeitiger abgedeckt werden.

Die Mischung wurde manchmal erginzt mit Sitkafichte und Douglasie,
Abies grandis und Abies nordmanniana, Weymouthskiefer und Lirche und
sogar mit Eiche und Esche.

Das Miteinbeziehen von Douglasie in die Mischung bietet [iir die Tanne
eine bestimmte Gefahr: Die Douglasie wichst von Anfang an schneller, so
daB man leicht dazu kommt oder gezwungen wird, den Hauptbestand
rascher abzufiihren als urspriinglich vorgesehen war, was bestimmt nicht vor-
teilhaft ist fiir die Tanne.

Vor einer iibertriebenen Anwendung der Douglasie sollte deshalb ge-
warnt werden: Auch wenn das Wachstum als gut zu beurteilen ist, fiihrt
sie. doch immer wieder zur GroBflichenwirtschaft und zu gleichférmigen
Bestinden, welche man gerade zu vermeiden versuchte.

¢) Die Unwandlung von reinen Fichtenbestinden. Die Unmoglichkeit,
die Fichte in aufeinanderfolgenden Generationen in homogenen Bestinden
zu erhalten, ohne die Nachhaltigkeit der Holzproduktion bleibend zu ge-
tihrden, wurde auch in Belgien frithzeitig anerkannt, nicht zuletzt, weil
wiederholt festgestellt wurde, daf die Hiebsreife der Fichte manchmal ein-
trat, bevor die Bestinde verjingungsfihig waren, so dall der Kahlschlag
nicht zu vermeiden war.

Gerade in der Absicht, dem Kahlschlag vorzubeugen und die labilen
Fichtenbestinde so schnell wie méglich umzuwandeln in ungleichférmige
Bestinde auf Basis der Mischung Fichte/Tanne/Buche, wurde von Turner
nach 1930 eine Umwandlungstechnik ausgearbeitet, die ausfithrlich von
Antoine beschrieben worden ist (20, 31).

a) Es wird ein Bestand angestrebt, der, nach der Umwandlung, zusammen-
gesetzt sein sollte aus 600/y Fichte, 209/ Tanne und 209/, Buche.

b) Deshalb werden, am Ende der normalen Durchforstungsperiode, pro
Hektare zwel oder vier Gruppen von je 10 Aren (insgesamt 20 oder
40 Aren) zusdtzlich aufgelichtet. Das erstemal wird gleichmiBig auf-
gelockert mit Entfernung von 209/, des Vorrates und nach drei Jahren
folgte eine zweite, aber diesmal ungleichmifBige Auflichtung, ebenso mit
Entfernung von 209/, des Vorrates.

Diese aufgelichteten Gruppen bilden die Verjingungskerne der Fichte.
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c) Ein Jahr nach der zweiten Auflichtung wird, auch in Gruppen von
10 Aren, die leicht in Nordnordost-Richtung verschoben sind gegentiber
den urspriinglichen Gruppen, welche sie zu etwa 809/, iiberdecken, die
Pflanzung von Buche und Tanne vorgenommen, das hei3t abwechselnd
eine Buchengruppe und eine Tannengruppe.

Zusitzlich wird die Mischung gelegentlich angereichert mit- Ahorn,
Esche, Douglasie, Tsuga heterophylla usw. durch Pflanzung oder natiir-
liche Verjiingung.

d) Die Pflanzung in den Gruppen erfolgt nach dem System Anderson,
das heil3t es werden pro Gruppe von 10 Aren immer 24 Kerne gebildet
mit je 24 Pflanzen pro Kern im Abstand von 0,80 bis 1 m fiir die Tanne
und mit je 37 Pflanzen pro Kern im Abstand von 0,50 m fiir die Buche.

e) In vier aufeinanderfolgenden Hieben mit einer Umtriebszeit von drei
Jahren werden die Verjiingungsgruppen langsam abgedeckt. Die Ver-
bindung zwischen den Gruppen wird zustandegebracht durch die Fich-
tenverjlingung.

Es ist noch zu friith, um die Umwandlungsresultate definitiv zu beurtei-
len, und eine richtige Aussprache uber die endgiiltigen Mischungsverhilt-
nisse ist auch noch nicht méglich. '

Die seit 1930 erzielten Erfolge erlauben jedoch den gréBten Optimismus
und fihren zu einer neuen Konzeption betreffend die Anwendung der
Nadelbaumarten in den Ardennen, indem der Kahlschlag aufgehoben wird
zugunsten einer kleinflichenweisen Betriebsfithrung und Bestandesbehand-
lung, woraus ungleichférmige Mischbestinde entstehen, die ein hervor-
ragendes Wachstum und eine ausgezeichnete Stabilitit aufweisen.

Man kann sich jedoch fragen, ob die Oberfliche der Gruppen nicht mit
Vorteil zu reduzieren ist und ob die Anwesenheit pro Hektare von vier Grup-
pen von je 10 Aren nicht zu einem zu raschen Abbau des Holzvorrates fiihrt.

d) Die Umwandlung und Anreicherung von degradierten Laubbaum-
bestinden. Die Tanne kann ohne Schwierigkeit verwendet werden zur An-
reicherung von Mittelwaldbestinden in Entwicklung zum Hochwald, wo
das Unterholz anfingt abzusterben infolge des hohen Alters der Stécke oder
infolge einer reichen Reserve von jungen Eichen minderwertiger Qualitat.

Die wichtigsten Dienste leistet die Tanne aber bei der Umwandlung von
degradierten Buchenbestinden durch gruppenweise Beimischung mit oder
ohne Fichte dort, wo die Buchenverjiingung unmoglich geworden ist durch
das Auseinanderfallen der Bestandesstruktur und die anschlieBende Boden-
verwilderung. - '

Ein Musterbeispiel einer derartigen Transformation iiber 400 Hektaren
wird durch «la forét du Defoy» bei Carlsbourg gegeben.

" Hier wurden 1880 Buchenbestinde, welche schwer gelitten hatten durch
Uberexploitation und Nutzungsrechte, gruppenweise unterpflanzt mit Fichte
und Tanne. Diese beiden Baumarten sind sehr gleichmiBig aufgewachsen

506



bis zum Alter von 45 bis 50 Jahren. AnschlieBend hat die Tanne ihre Posi-
tion allmihlich verbessert, so da3 nach 80 Jahren, das heil3t im Moment der
Hiebsreife der Fichte, wenn die Tanne noch sehr wuchskriftig ist, der
Tannenmodellbaum eine Masse von 2,8 m? gegeniiber 2,1 m® der Fichte
aufweist (37). ‘

AuBerdem hat die Tanne ab 50 Jahren angefangen, sich natiirlich zu ver-
jiingen, so daB die Besetzung der Bestandesliicken, geférdert durch ein
plenterartiges Vorgehen, sich langsam vollzieht und die Tanne schon 30/
der Gesamtfliche bedeckt. In dieser Weise hat die urspriinglich beigemischte
Baumart allmihlich eine dominierende Position errungen, auch wenn der
Grundbestand noch immer durch die Buche gebildet wird.

Die relative Uberlegenheit der Tanne gegeniiber der Fichte, auf ausge-
sprochenen Buchenstandorten, tritt hier, wie auch an andern Orten, deut-
lich zum Vorschein. '

¢) Die Umseizung von Niederwaldflichen. In einem Land mit chroni-
schem Holzmangel wie Belgien gibt die Umwandlung von Niederwald, der
noch immer 80 000 bis 90 000 Hektaren oder ungefidhr 159/ des gesamten
Waldareals besetzt, eine gute Auskunft.

Die Umwandlung dieser Fldchen, unter Anwendung von Nadelbaum-
arten, wurde schon 1894 von d’Arbois und Broillard (7) empfohlen.

Nach den ersten, um 1875 in der Umgebung von Paliseul durchgefiihrten
Umwandlungen konnten bereits folgende Feststellungen gemacht werden:

1. Bei Anwendung der Tanne ist eine gruppenweise Umwandlung vorzu-
ziehen.

2. Die Pflanzung unter einem dichten Schirm und die lange Erhaltung
dieses Schirmes bieten keine Nachteile und sagen der Tanne sogar sehr
i A &

Spiter haben Gallot (28) und Galoux (33) mit Recht auf die Not-
wendigkeit einer guten Regelung der Schirmdichte in Beziehung zu den
eingebrachten Baumarten hingewiesen. Man hat in der Tat rasch erfahren,
daB die Fohre ohne jede Gefahr unmittelbar nach dem Niederwaldschlag
eingepflanzt werden darf, dal die Fichte bereits einige Jahre nach der
Exploitation einzubringen ist, aber daf3 die schutzbediirftige Tanne eine
dichtere Uberschirmung braucht und daf} deswegen besser 8 bis 15 Jahre mit
der Unterpflanzung gewartet wird, auch wenn diese gruppenweise gemacht
wird. ‘

Sehr interessante Vergleichsmoglichkeiten werden in dieser Hinsicht
geboten durch die Experimente in Biévre (Pflanzung 3 Jahre nach dem
Niederwaldschlag), Nafraiture (Pflanzung 14 Jahre nach dem Niederwald-
schlag) und Gedinne (Pflanzung 28 Jahre nach dem Niederwaldschlag).

Im ersten Fall erreichten Buche und Fichte nach 15 Jahren eine Baum-
héhe von 2 bis 3 m gegeniiber 0,50 m der Tanne. Im zweiten Fall dagegen
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sind fiir Fichte und Tanne, 36 bis 39 Jahre nach der Umwandlung, nach-
stehende Wuchsresultate gemessen worden :

Fichte Tanne
Baumhohe in Meter 12,5—14,5 13—15
Gesamtproduktion/m?3/ha 275—320 250—350
DGZ/m3/ha 6,5—9,0 6,4—9,0
Bonitdt Schwappach 11 I

Das Wuchsresultat der Tanne ist als ausgezeichnet zu betrachten, wenn
mit der Tatsache gerechnet wird, dal ihr Wachstum spiter kulminiert, dal3
diese Baumart bis zu einem hoheren Alter aufwachsen kann und daB sie,
im Normalfall, erst ab 60 Jahren ein deutlich besseres Produktionsresultat
als die Fichte gibt.

Diese Feststellungen bestitigen vollstindig die Aussagen von Navez (21),
der aus dem Studium der natiirlichen Ansiedlung der Tanne in Niederwald-
flichen im Jura und in den Vogesen geschlossen hat, dal3 die natiirliche
Verjingung und Festigung der Tanne moglich wird, sobald der Niederwald-
schirm geniigend emporgeschoben ist und ein Alter von 20 Jahren erreicht
hat.

Demzufolge hat Navez den folgenden Umwandlungsgang vorgeschri_e:
ben:

1. Der Schirm wird gehoben, aber nicht aufgelockert, und die Stocke wer-
den ausgeniitzt, indem man mit dem Unterbau wartet, bis der Nieder-
wald 30 bis 40 Jahre alt geworden ist.

2. AnschlieBend wird eine Niederwalddurchforstung vorgenommen, mit
Entfernung der schweren und nachtriglich hinderlichen Exemplare, so
daB die Stammzahl reduziert wird auf 1300 bis 1500 Stiick pro Hektare.

3. Erst nachher wird die Unterpflanzung der Tanne, eventuell auch der
Fichte, der Buche und der Douglasie, durchgetiihrt. Dazu werden in Zeit-
abstinden von 10 Jahren jedesmal 1000 Pflanzen eingebracht, um eine
Endstammzahl von 2000 bis 3000 Exemplaren in der Unterpflanzung zu
erreichen.

4. Der Oberschirm wird einige Jahre nach der Pflanzung langsam aufgelich-
tet in Beziehung zum zunehmenden Lichtbediirfnis der Unterpflanzung,
wobei dem Grad der Bestandesbildung und der erwiinschten Forderung
von einzelnen Baumarten Rechnung getragen wird.

Die Regelung der Schirmdichte wird die Mischungsverhiltnisse weit-
gehend bestimmen, und die verschiedensten Mischungstypen — Eiche/
Tanne/Buche — Eiche/Tanne/Buche/Fichte — Eiche/Tanne/Buche/
Fichte/Douglasie — konnen auf diese Weise begriindet werden.

In jedem Fall wird jedoch empfohlen, eine markierte Ungleichférmigkeit
des Bestandes anzustreben.
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2.2. Die Wuchsresultate

Das Jugendwachstum der Tanne verliuft, wie in ihrem natiirlichen Ver-
breitungsgebiet, ziemlich langsam.

Dies ist bestimmt kein Nachteil, denn die Tanne ist langlebig, sie weist
eine spite Wachstumskulmination auf und sie bleibt sehr lange reaktions-
tihig. Auch nach vielen Jahren Uberschirmung wird das Wachstum noch
stimuliert durch jede Bestandesauflockerung, so daB3 die Tanne sehr leicht
das Alter von 100 Jahren tiberschreitet, bevor sie einen Durchmesser von
60 cm und mehr erreicht.

Der Vergleich vom Wachstum der Fichte und der Tanne erlaubt fol-
gende Feststellungen :

1. Die Fichte wichst im allgemeinen schneller in der Jugend, vor allem
unter einem aufgelockerten oder nicht zu dichten Schirm.
Gerade deshalb wird, bei der Wahl gréBerer Umwandlungsflichen, die
gleichzeitige Pflanzung der Tanne und der Fichte vermieden und der
Tanne ein Zeitvorsprung von 5 bis 10 Jahren gegeben (Vielsalm,
Gedinne).

2. Bis zu 50 Jahren bestehen keine groBen oder wesentlichen Unterschiede
in der Gesamtproduktion zwischen Tanne und Fichte. Nachher kommt
die Tanne meistens auf ein héheres Produktionsniveau, wie gezeigt wor-
den ist am Beispiel von Carlsbourg, wo in 80jdhrigen Mischbestinden
der Tannenmittelstamm eine Masse von 2,8 m® gegeniiber 2,1 m* der
Fichte aufweist.

In bestimmten Fillen vollzieht sich die Gleichschaltung zwischen Fichte
und Tanne schon friither, wie durch die Messungen von Gillet (13)
gezeigt wird, die an 40jahrigen Biumen im «Parc d’Ardenne», der an
der Peripherie der Ardennen, in der Famenne, liegt, ausgefithrt wurden.

Durchmesser cm Baumhohe m Mafle Modellbaum
Fichte 30,8 18,2 0,909
Weymouth 51,0 . 18,0 0,893
Weilltanne 31,8 18,4 0,964

3. Die Fichte erreicht in Belgien die Hiebreife zwischen 60 und 80 Jahren,
manchmal schon frither. Im gleichen Alter ist die WeiBltanne noch
immer sehr wuchsfahig.

Selbstverstindlich sind die Wachstumsverhiltnisse zwischen beiden
Baumarten stark abhingig von der lokalen Okologie, vor allem von der
Lichtzufuhr, sowie vom gesamten Behandlungsgang.

Deswegen ist beim Unterbau selber groBer Wert zu legen auf die gute
Wahl von Pflanzmaterial und werden die relativen Wuchsverhiiltnisse tief-
‘gehend beeinfluBt durch die Mischungsweise sowie durch die eigentliche
Pflanztechnik.
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Diese Feststellungen ergeben sich aus den Messungen in Gedinne, in
einem zwolfjihrigen Unterbau, wo unterpflanzt wurde in einem Nieder-
wald, 24 Jahre nach dem Niederwaldschlag (15): /

Pflanztechnische Angaben Baumart Baumhohe m
2jdhrige Simlinge Tanne 0,50—0,80
4jihrige verschulte Pflanzen Tanne 1,50—2,00
Intime Mischung Buche 1,00—1,50
Tanne 1,50—2,00
Reihenmischung Buche 2,00—2,50

Tanne 1,00—1,50

Einige Jahre spiter konnten fiir die gleiche Versuchsreihe die MeB-
resultate ermittelt werden, die in der Tabelle 1 aufgenommen sind.

Tab. 1
Wuchsresultate in einem Unterbau mit Fichte, Tanne und Buche in Gedinne,
36 bis 39 Jahre nach der Pflanzung. (Nach Galoux - 33)

[
: Bani- ) Gesamtprodukti
P‘"'l‘l‘ Alter | Baumart | hohe | .9 Sta”;‘l” sEmiprecutEon. | nigz
retle in Merey | 1RO & Kreisfliche  Masse
1 39 Buche 13,0 12 1816 29,50 170 4,348
2 39 Buche 14,3 12 1175 . 3140 195 4,994
3 39 Tanne 13,5 16 2000 37,60 - 277 7,112
4 39 Tanne 12,0 13 2040 29,49 220 5,640
5 39 Buche 11,5 10 356 11,15 45
39 Tanne 13,5 15 1096 20,52 155
1452 31,67 200 5,115
6 39 Buche 13,5 12 1052 20,64 114
39 Tanne 12,0 13 544 7,82 54
- 1596 28.46 168 4,313
7 39 Fichte 14,5 16 592 17,26 132
39 Tanne 14,5 16 1108 26,23 182
1700 45,49 314 8,038
8 36 Fichte | 145 | 15 359 7,76 57
36 Buche 12,0 10 356 6,78 47
39 Tanne 15,3 18 996 26.73 205
1711 41,27 309 8,366
9 36 Fichte 13,3 14 832 13,40 104
39 Buche 12,0 12 484 15,19 104
39 Tanne 13,5 14 344 . 5,83 43
1660 34 .42 251 6,594
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Obwohl in diesen Versuchsflichen Unterschiede in der Pflanzweise, der
Pflanztechnik und der Mischungsweise nicht unbeachtet bleiben diirfen,
sind jedoch, tiber alle Unterschiede hinweg, bestimmte allgemeine Folgerun-
gen zu ziehen:

1. Nach 39 Jahren ist das Wuchsresultat der Tanne nicht nur gleichwertig,
sondern sogar besser als jenes der Fichte.

2. Der homogene oder relativ homogene Stand ist nicht besonders glinstig
fiir die Tanne (Parzellen 3 und 4).

$. Die verschiedenen Mischungen koénnen, nach dem steigenden Produk-
tionsresultat, folgenderweise angeordnet werden :
Buche Buche/Tanne Tanne Fichte/Tanne Buche/Tanne/Fichte

Die Vorteile der reicheren Baumartenmischung werden durch diese
Experimente, soweit es noch notig war, deutlich bewiesen. Auch zeigt
sich unseres Erachtens, wie wiinschenswert es ist, die Gastbaumarten
nicht vereinzelt einzufiihren, sondern zu versuchen, die urspriingliche
Baumartenkombination, wie sie im natiirlichen Herkunftgebiet vorliegt,
maoglichst genau zu reproduzieren.

4. Die Vorratsleistung steigt an mit zunehmender Beteiligung der Tanne
am Bestandesaufbau. Eine Verschiebung der Mischungsverhiltnisse
Tanne/Fichte zugunsten der Tanne hat eine positive Auswirkung auf
die Leistung der Tanne und ist auch nicht nachteilig fiir das Wachstum
der individuellen Fichten, wie der Vergleich der Parzellen 8 und 9 zeigt.
Aus diesen Versuchen sind fiir die verschiedenen Baumartenkombina-
tionen nachstehende DGZ-Leistungen zu ermitteln :

Baumartenkombination - Max. DGZ
Buche 4,994
Buche/Tanne 5,115
Tanne 7,112
Fichte/Tanne 8,038
Buche/Fichte/Tanne 8,366

Ebenso bedeutungsvoll sind die Wuchsleistungen in Mellier (34), wo
1906 ein Fohrenbestand gruppenweise unterbaut wurde mit Fichte und
Tanne.

Umgerechnet pro Hektare, wurden folgende Produktionsleistungen fest-

stellt:
ges Fichte Weifitanne

Stammzahl 1939 (33 J.) 3 260 3 340
Vorrat 1939/m3 ' 284 299
Durchforstungen 1939/55 Stammzahl 2 350 2 480
Masse/m3 188 208

Vorrat 1955 Stammzahl 910 860
‘ Masse/m3 314 331
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Fichte Weifitanne

Gesamtproduktion/m? 502 540
DGZ in 1939/m3 8,543 9,066
DGZ in 1955/m? 10,227 11,012
Per. Zuwachs 39—55/m3 13,571 15,025

Hier wird aufs neue die Uberlegenheit der Tanne mit zunehmendem
Alter bewiesen.

Die Wichtigkeit, die Oberfliche der Tannenumwandlungsgruppen mog-
lichst klein zu gestalten, die Nachteile der groBeren Fliche fiir die Schatten-
baumarten im allgemeinen und das relativ bessere Wachstum der schnell-
wiichsigen Lichtbaumarten im gleichen Fall werden illustriert durch die
Messungen in Kleinbestinden von 50 Jahren in Spa (39):

Oberfliche Stammzahl Vorrat

Bemtat Gruppe ha ha

Weymouth 30a 400 260
Cors. Fohre 10 a 310 160
Sitkafichte 65 a 488 300
Douglasie 6 a 685 434
Weilltanne 6a 1119 230
Weilltanne ha 1240 268

Vollstandigkeitshalber sind noch die maximalen Wuchsleistungen der
Tanne in Belgien zu erwidhnen, wie sie an stehenden Bdumen, einmal isolier-
ten Exemplaren, ein andres Mal richtigen Bestandesbildern, ermittelt wur-
den: ‘

Ortschaft Jahr der Messung  Alter Baumhohe  Umfang in m Baummasse in m?®
Saint-Fontaine 1959 80 30 2,70 —
Conjoux 1936 90 — 3,02 —
Bouillon 1905 70 29,80 2,62 5,350
Anthée 1904 100 25 1,92 —
Beernem 1894 — 20 4,00 —

3. Allgemeine SchluBfolgerungen

Die Analyse der klimatischen und 6kologischen Verhiltnisse begriindet
die Tatsache, daB ein groBer Teil Belgiens, insbesondere die Ardennen und
die Peripherie der Ardennen (Famenne, Fagne, Jura) zu dem gehort, was
Gallot als «I'aire synthétique» und Boudru als «I'aire virtuelle du sapin
pectiné en Belgique» bezeichnet hat.

In diesem Gebiet kommt die Weilltanne und auch die Fichte nicht
natiirlich vor, wohl die Buche, die mit den beiden vorgenannten Baum-
arten in den benachbarten Vogesen eine typische Baumartenkombination
bildet.

Die Abwesenheit der Tanne in Belgien ist unseres Erachtens durch die
klimatologischen und 6kologischen Verhiltnisse in der Ubergangszone zwi-
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schen Ardennen und Vogesen zu erkliren, welche die Migration der Tanne

in nordlicher Richtung in der Nacheiszeit verhindert haben. In historischer

Zeit ist die Diskontinuitit zwischen Ardennen und Vogesen, infolge zuneh-

mender Entwaldung der Ubergangszone, noch deutlicher geworden.

Am Ende des 18. Jahrhunderts hat man die Tanne hauptsichlich zum
Unterbau von Fohrenbestinden eingefiihrt mit dem Zweck, schnelle und
direkte Bestandesumwandlungen auf groBem Raum durchzufiihren.

Die Kriegsereignisse 1914 bis 1918 und 1939 bis 1945 sind fiir die weitere
Verbreitung der Tanne hinderlich gewesen. Wihrend der Kriegszeit sind
ausgedehnte Kahlschlige entstanden, welche nachher moglichst schnell auf-
zuforsten waren. Zwecks einer raschen Hebung der Holzvorrite sind bei
diesen Aufforstungen vor allem schnellwiichsige Nadelbaumarten, meistens
Lichtbaumarten mit frithzeitiger Wachstumskulmination und niedrigem
Haubarkeitsalter, verwendet worden.

Indem die Tanne sich nicht fiir groBflichige Kahlschlagaufforstungen
eignet, weil sie in der Jugend absolut schutzbediirftig ist, wurde ihre Position
in Belgien dadurch in Frage gestellt, auch indem vermehrt mit Wildschiden
zu rechnen war.

Zwischen den Weltkriegen (Experimente von Turner nach 1930) und
auch seit 1950 ist wieder ein zunehmendes Interesse fiir die WeiBtanne in
den forstlichen Kreisen Belgiens zu beobachten. Die Tanne ist ein gutes
bestandesaufbauendes Element, das Wachstum ist ausgezeichnet, die natiir-
liche Verjiingung stellt keine gro3en Probleme und auBerdem ist die Tanne
geniigend resistent gegen Krankheiten und Angriffe.

Die Wei3tanne wird hauptsichlich zur Umwandlung und zur Anreiche-
rung von degradierten oder labilen Bestinden beniitzt mit dem Zweck, un-
gleichférmige Mischbestinde aufzubauen.

Die Umwandlungsaktivitit konzentriert sich auf folgende Fille:

1. Die Anreicherung von Mittelwaldbestinden, vor allem, wenn Hage-
buche im Unterholz vorhanden ist, und die Umwandlﬂng von Nieder-
waldfldchen.

2. Die Umwandlung von degradierten Laubbaumbestinden, in der Haupt-
sache Buchenbestinden, wo infolge der Bodenverwilderung die natiir-
liche Verjiingung der Buche vollig ausgeschlossen ist.

3. Die Umwandlung von labilen Fichtenreinbestinden, wobei die Fichte
als Basisbaumart zu erhalten ist.

Bei diesen Umwandlungen werden nachstehende Regeln beachtet :

a) Die Tanne wird nicht fiir den einfachen Unterbau auf groBer Fliche
verwendet, indem die Bildung von Tannenreinbestinden zu vermeiden
ist.

b) Bei der Umwandlung wird die Tanne vorzugsweise in Mischung mit
andern Baumarten (Buche/Fichte) angebaut, die entweder im Bestand
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schon vorhanden sind und erhalten bleiben oder die im Laufe der Um-
wandlung durch Unterpflanzung eingebracht werden.

Vor allem die Anwesenheit der Buche scheint einen giinstigen Einflull
auf das Wachstum der Tanne auszuiiben, aber die Mischung kann ohne
Gefahr komplettiert werden mit Fichte, Abies grandis, Sitkafichte,
Douglasie usw.

c) Die gruppenweise Mischung ist zu bevorzugen. Die Oberfliche der Grup-
pen mul} eine Funktion der Baumart sein sowie vom Endbestandestyp,
der angestrebt wird, und ist zu reduzieren, je nachdem eine mehr intime
Mischung verlangt wird. Die Tannengruppen selber sollten so klein wie
moglich sein, das heift 1 bis 5 Aren. Die Beschrankung der Oberfliche
kann zu einer Vermehrung der Anzahl Gruppen fiihren.

d) Der Schutz der Tanne gegen Wildfrall mull durch Regelung des Wild-
bestandes erreicht werden. Die Einziunung von groBen Flichen gibt
keine befriedigenden Resultate, und die Einzdunung von kleinen indi-
vidualisierten Gruppen ist praktisch nicht durchfiithrbar.

Die zunehmende Anwendung der Tanne erfordert eine unvermeidliche
Umschaltung von der GroBflichenwirtschaft zur Kleinflichenwirtschaft. Sie
erfordert auch eine intensivere Pflege der Bestandesstruktur, sie setzt eine
gute waldbauliche Planung voraus und sie macht die Anpassung der Arbeits-
organisation, der Betriebsleitung und der Hiebfithrung notwendig.

Vermehrter Tannenanbau fihrt zu stabilisierten Mischbestinden mit
einer mehr komplexen Bestandesstruktur, welche die Nachhaltigkeit der
Holzproduktion zu gewihrleisten vermogen.

Dies ist schlieBlich auch der Hauptzweck, der von den belgischen Forst-
leuten in zunehmendem Ausmal3 angestrebt wird.

Résumé

La position du sapin en Belgique

L’analyse des conditions climatiques et ¢écologiques confirme le fait qu'une
grande partie de la Belgique, en particulier les Ardennes et les régions périphé-
riques des Ardennes (Famenne, Fagne, Jura), appartient a ce que Gallot appelle
«l'aire synthétique» et Boudru «laire virtuelle du sapin pectiné en Belgique ».
Dans cette région, le sapin et I'épicéa ne se trouvent pas dans leur zone d’expansion
naturelle; en revanche, le hétre y est une essence indigéne. Ce dernier constitue
avec les deux résineux cités, dans les Vosges toutes proches, une combinaison
typique d’essences forestiéres.

L’absence du sapin en Belgique peut étre expliquée par les conditions clima-
tologiques et écologiques régnant dans la zone de transition entre les Ardennes
et les Vosges, conditions qui, a I'époque postglaciaire, ont empéché¢ la migration
du sapin en direction du nord. Au cours de la période historique, la discontinuité
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entre les Ardennes et les Vosges a encore été accentuée par le déboisement pro-
gressif de la zone de transition. '

Vers la fin du 18e siecle, on a introduit le sapin, surtout en sous-étage, dans des
peuplements de pin afin de réaliser rapidement et directement une conversion de
ces peuplements sur de grandes surfaces. Les guerres de 1914—18 et 1939—45 ont
défavorisé¢ I'expansion du sapin. Les périodes de guerre ont laiss¢ de grandes sur-
faces déboisées qu'aprés coup il a fallu replanter aussi rapidement que possible.
Afin d’accroitre rapidement le matériel sur pied, on utilisa pour ces reboisements
avant tout des essences résineuses a croissance rapide, le plus souvent des essences
héliophiles se caractérisant par une rapide culmination de la croissance et un age
d’exploitabilité relativement bas. Du fait que le sapin ne se préte pas au reboise-
ment de coupes rases pratiquées sur de grandes surfaces, car dans les jeunes années
il exige absolument un couvert, sa position en Belgique fut fortement mise en
cause, d’autant plus qu’il fallut compter aussi avec une augmentation des dommages
causés par le gibier. :

Durant la période entre les deux guerres mondiales (expériences de Turner
dés 1930) et depuis 1950, les milieux forestiers belges ont manifest¢ et manifestent
de nouveau un intérét croissant pour le sapin. Cette essence est un bon élément pour
la constitution des peuplements, sa croissance est excellente, son rajeunissement
naturel ne pose pas de grands problémes, et enfin le sapin est suffisamment résistant
aux maladies et aux autres dommages.

Le sapin est surtout utilis¢ pour des conversions et pour 'enrichissement de
peuplements dégradés ou instables avec le but de créer des peuplements mélangés
et irréguliers. ‘

Les travaux de conversion se concentrent sur les cas suivants:

1. L’enrichissement de taillis sous futaie, en particulier lorsque le taillis contient
des charmes, et la conversion de taillis simples.

2. La conversion de peuplements feuillus dégradés, en particulier des peuplements
de hétre, ou, en raison de I'enherbement des sols, le rajeunissement naturel du
hétre est devenu absolument impossible.

3. La conversion de peuplements instables d’épicéa, mais ou I'épicéa restera
I'essence principale.

Lors de ces conversions, on applique les principes suivants :

a) L’introduction du sapin en sous-étage ne se fait pas par grandes surfaces, car
on veut éviter la formation de peuplements purs de sapin.

b) Dans les conversions, le sapin est de préférence planté en mélange avec d’autres
essences (hétre, épicéa) qui sont soit déja présentes dans le peuplement et qui
y sont conservées, ou alors qui sont introduites au cours de la conversion dans
le sous-étage.
La présence du hétre tout particulierement semble exercer une bonne influence
sur la croissance du sapin; mais le mélange peut, sans courir aucun danger,
étre complété par I'épicéa, le sapin de Vancouver, I'épicéa de Sitka, le douglas,
etc.

¢) On choisit de préférence le mélange par groupes. La surface occupée par un
groupe dépend de l'essence forestiére ainsi que du type de peuplement que l'on
cherche a réaliser; elle peut étre réduite si 'on exige un mélange plus intime
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des essences. Les groupes de sapin devraient étre aussi petits que possible,
c'est-a-dire de 1 a 5 ares. La limitation de la surface occupée par un groupe
peut produire une augmentation du nombre des groupes.

d) La protection du sapin contre I'abroutissement du gibier doit étre assurée par
une limitation de ce dernier. Cloturer de grandes surfaces ne donne pas de
résultats satisfaisants, et la pose de clotures individuelles autour de petits
groupes est pratiquement irréalisable.

L'utilisation croissante du sapin exige le passage inévitable d’une sylviculture
de grandes surfaces a une sylviculture de petites surfaces. Elle exige aussi des soins
plus intenses de la structure des peuplements; elle présuppose un bon aménage-
ment cultural, et elle exige une adaptation de l'organisation des travaux forestiers,
de la gestion et des exploitations.

Une culture accrue du sapin conduit a des peuplements mélangés stables, avec
une structure plus compliquée, et qui sont capables d’assurer une production de
bois d'une fagon soutenue. Ce dernier point est finalement le but principal que
les forestiers belges cherchent de plus en plus a atteindre.
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