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Über den Ausfall der Tanne
in zwei alten Fichten-Tannen-Mischbeständen*

Von C/;. Frei-Ponf, Birmensdorf C

Einleitung

Die im forstlichen Sprachgebrauch häufig verwendete Bezeichnung
«Tannensterben» umfasst alle Rückgangserscheinungen der Tanne mit
einem äusserlich ähnlichen Krankheitsbild auf verschiedensten Standorten.
Dieses schliesst die folgenden Symptome ein: «In der Regel beginnt das
Kränkeln der Äste ganz unten oder doch im unteren Teil der Krone und
rückt allmählich immer höher hinauf, bis schliesslich nur noch ein 0,5 bis
2,0 m langer Kronenanteil grün bleibt. Zum Ersatz der abgestorbenen Äste
wird ein Klebastmantel gebildet. Der Höhenzuwachs wird eingestellt, und es

kommt zur Bildung der typischen „Storchennester".»
Das überall ähnliche Krankheitsbild begünstigte vereinfachende Erklä-

rungen; so glaubte man, es handle sich um eine natürliche Tendenz des allge-
meinen «Tannenrückganges». Neuere Forschungen legten jedoch nahe, die
Ursache des «Tannensterbens» in einem komplexen Zusammenwirken ver-
schiedener Faktoren zu suchen. Deshalb wird in der neuesten Literatur der
zu allgemeine Begriff «Tannensterben» kaum mehr verwendet. Differenzier-
tere Betrachtungsweise legte nahe, nach ökologischen, waldbaulichen, phy-
siologischen oder entomologischen Ursachen der Erscheinung zu suchen. Sie

führte zunächst zur Unterteilung des Phänomens in ein waldbaulich-ökolo-
gisch bedingtes «Alttannensterben» und in ein durch Schädlinge verursach-
tes «Jungtannensterben».

Problemstellung

Der Ausfall von Tanne in alten Fichten-Tannen-Mischbeständen kann
somit als ein Teilproblem des «Alttannensterbens» betrachtet werden. Dieser
schon oft beobachtete und beschriebene Vorgang darf deshalb als begrün-
dete Hypothese gelten.

* Zusammenfassung einer Diplomarbeit in Waldbau.

843



Um im Rahmen dieser Arbeit einigen möglichen Ursachen des Tannen-
ausfalles näher zu kommen, wurde versucht, folgende Fragen zu klären:
1. Bestehen zwischen Standorten und Beständen, die Tannenausfall aufwei-

sen, Unterschiede?

2. Inwiefern unterscheiden sich die Standortsbedingungen der untersuchten
Bestände von optimalen?

3. Wie war der Entwicklungsverlauf dieser Bestände?

4. Unterscheiden sich die Messgrössen der Bestände (Vorrat, Stammzahl
usw.) von Modellwerten der Ertragstafeln?

5. Wann setzte zeitlich der Ausfall ein, verlief er bisher gleichmässig oder
mit Häufungen?

6. War der Verlauf des Ausfalls in den verschiedenen Beständen verschie-
den oder ähnlich?

7. Sind klimatische Einflüsse auf den Ausfall nachzuweisen?

8. Sind auch andere Faktoren (Schädlinge, waldbauliche Behandlung, nor-
male Alterserscheinungen usw.) als Ursachen des Ausfalles der Tanne
nachzuweisen?

Unter «Ausfall» der Tanne wird das vorzeitige Absterben von Tannen
des Hauptbestandes verstanden. Als «Alter» der Bestände wird ihr wirb
schaftliches Alter bezeichnet; ein eventuell vorhandener enger Kern von
wenigen Jahren wird somit nicht mitgerechnet.

Die untersuchten Bestände

Um verfälschende Einflüsse auf den zahlenmässigen Ausfall der Tanne
zu eliminieren, wurden folgende Kriterien an die Untersuchungsbestände ge-
stellt:

1. Der Bestand soll einen homogenen Bestandestyp aufweisen.

2. Die Fläche des Bestandes soll für die gewählte Untersuchungsperiode
(1930 bis 1970) praktisch unverändert bleiben.

3. Die in den untersuchten Beständen vorgenommenen Eingriffe sollen
während der gewählten Untersuchungsperiode auf Durchforstungen be-
schränkt gewesen sein.

Infolge dieser Kriterien wurde die Anzahl der geeigneten Bestände im
zugewiesenen Gebiet des Reppischtales (Zürich) auf je einen Bestand in Bir-
mensdorf und Bonstetten reduziert.

Uber die standörtlichen Grundlagen gibt die folgende Tabelle Auskunft.
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Standortbeschreibung der untersuchten Bestände

Bestand ßirme/isdor/ ßonstaftan

Lage

Meereshöhe

Exposition und
Neigung
Bodengestalt
Frostgefahr
Windverhältnisse
Untergrund

Bodentyp
Bodeneigenschaften
Waldgesellschaft

Bestand von etwa 95 Aren in
Abt. 2a, Korp. Birmensdorf
565 bis 575 m ü. M.

etwa 5° NW
leichte Mulde
mässig
schwach westwindexponiert
obere Süsswassermolasse,
vorwiegend Mergel
Parabraunerde
B-Horizont ab 50 cm vergleyt
Braunerde-Buchen-Wald mit
Waldmeister

Bestand von etwa 75 Aren in
Abt. 11 L, Korp. Bonstetten
610 bis 625 m ü, M.

5 bis 10° NNW
gleichmässig geneigter Hang
gering
stark westwindexponiert
obere Süsswassermolasse,
vorwiegend Sandstein

Hangbraunerde
tiefgründig, schwach sauer
Kalk-Buchen-Wald

Geschichte, Behandlung und heutiger Zustand der Bestände

Das Vorkommen der Tanne in früherer Zeit wurde im Untersuchungsge-
biet von Krebs nachgewiesen. Er macht auch Angaben über den frühe-
ren Anteil der einzelnen Baumarten in dieser Region, woraus hervorgeht,
dass sich deren Anteil von 1810 bis 1900 verdreifacht hat, das heisst von
6 Massenprozenten auf 19 Massenprozente. Die Tanne hat sich zum Teil
natürlich angesamt, zum Teil wurde sie gepflanzt.

Uber die Entstehung der be/den Bestände sind wir durch Waldbeschrei-
bungen gut orientiert. In B/rmensdor/ wurde der Mittelwald um 1870 kahl-
geschlagen und die Schlagfläche mit Fichten und Tannen angepflanzt. Auch
in Bonstetten wurde ein Mittelwaldbestand kahlgeschlagen, jedoch schon um
1830, die Kahlfläche mit Fichte, Tanne und Lärche angepflanzt.

Über die frühere Behandhtng der Bestände geben die Wirtschaftspläne
nur wenig Aufschluss. Dagegen sind aufschlussreiche Angaben über die
Stammzahlen seit 1926 bzw. 1930 darin enthalten. Wir geben zum Vergleich
die Stammzahlen nach den Ertragstafeln der EAFV.

Es geht daraus hervor, dass die untersuchten Bestände sehr stammzahl-
reich, also schwach durchforstet waren.
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Stammzahlen

y4w//ia/ime/a/ir Bestand /V//ia Ertragstô/e/ IV/fta ß///erenz tV//ia

B/r/nensdor/ 1926 801 895 — 94

1935 755 674 + 81

1951 462 436 + 26
1963 423 336 + 87

Bonsfetten 1930 557 326 +231
1947 346 220 +126
1957 293 193 +100
1967 181 166 + 15

Der /ieut/ge Zustand lässt sich wie folgt beschreiben:

Bestand Birmensdorf:
H 0,6 90 Fi ^ 10 Ta^ lOOjährig

Bestandesbeschreibung:

0,9 0,7 10 Ta 80 Bu 10 Es + Bui + Sah

0,1 40 Ta 50 Es 10 Ei + Sah

Mittelschicht: 5 bis 10 m hoch, 15 bis 20jährig, aus Ansamung entstanden.

Die Messungen und Auszählungen ergaben im FergZe/c/i zu den Ertrags-
ta/e/werten;

Mittelstamm 1970: Tanne 42,5 cm (ET), 58,7 cm (eff.) A +76,2 cm;
Fichte 42,7 cm (ET), 58,8 cm (eff.) A +76,7 cm.

Durchmesserzuwachs 1961 bis 1970: Tanne 2,5 cm 7,5 mm 7a/trrmg-
bre/te; Fichte 4,4 cm 2,2 mm 7abrW«gbre/te.

Bestand Bonstetten:
H 0,6 65 Fi' 35 Ta„' e e

Bestandesbeschreibung:

0,8 0,5 55 Bu 30 Ta 10 Es + Bah 5 Fi

0,2 40 Ta 40 Es 20 Bah + Fah

Mittelschicht: 5 bis 10 m hoch, 15 bis 25 Jahre alt, Buche gepflanzt, Tanne
teils aus Ansamung, teils durch Unter-Pflanzung entstanden.
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Die Messungen und Auszählungen ergaben:

Mittelstamm 1970: Tanne 68,0 cm (ET), 65,5 cm (eff.) A —2,5 cm;
Fichte 61,0 cm (ET), 64,0 cm (eff.) A + 5,0 cm.

Durchmesserzuwachs 1961 bis 1970: Tanne 5,2 cm 2,6 mm /a/zzrmg-
Oz'c/Zc, Fichte 5,2 cm 2,6 mm /a/t/rmgOrezZe.

Besonders interessierte uns die ÄFcmemm.s'Mdrmg: Es wurden daher in
jedem Bestand je zehn dominierende Fichten und Tannen zufällig ausge-
wählt und untersucht.

Be.5Zazz4 ß/r/ziezi.S'4or/

M/ZZeZzverZe vozz //ö/ze .Kronen- /fronen- /fronen- prorenZuaZer /tnZezZ 4er
/e/Oßäumeii m Zange m Zzrez'Ze zn //à'c/ie m- /fronen/à'nge an 4er ßazzzn/iö/ze

Tanne 35,2 13,0 6,5 42,9 37 »/o

A 9 °/o
Fichte 35,3 16,3 5,9 44,2 46 •/»

Wir stellen somit fest, dass die Kronen der Tannen im Vergleich zu den-
jenigen der Fichten relativ kurz, jedoch etwas breiter sind.

KronenWassZ/zkaZ/on nac/z F/ZaZ/ZäZ:

BauzzzarZ F/ZaZ/ZäZ

üppig norznaZ küzrzznerzz4

Tanne 154Fichte 17 2

ße.nazz4 ßonsZeZZen

/fronena«.sZn'Z4ang

Afz'ZZe/werze von //ö/ze Kronen- Kronen- Kronen- prozenZuaZer rZnZeiZ 4er
;'e 70 Bäumen zzz Zange zn Zzrez'Ze zrz /Zäc/ze zz-z- KronenZäzzge an 4er ßauzn/zö/ze

Tanne 41,7 12,7 7,8 51,0 31 °/o

A 7°/»
Fichte 41,1 15,5 7,1 56,0 38 °/o

Wie in Birmensdorf sind die Kronen der Tannen kürzer, jedoch breiter
als diejenigen der Fichten.
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Kronen7:/a.s.r///Zraf/on nac/i F77aZ//à7.'

Baamarr Fifa/i7â7

i/pp/'g norma/ kümmernd

Tanne — 4 6

Fichte — 9 1

Der Anteil der kümmernden Bäume ist in beiden Flächen, namentlich
aber im 130jährigen Bestand in Bonstetten, bei der Tanne grösser als bei der
Fichte.

Aufschlussreich sind die Veränderungen der S/anwzza/iZen der einzelnen
Baumar/en.

B/rmenr-
dor/ ToZaZ F/c/ife Tanne Fö/Fä

iiir/ge
Bac/ie FZc/ie LZ)/;.

1926 507 100 »/o

100 °/o

637 100 »/o

79,0 °/o

727 100 o/o

15,2 °/o

26 100%
3,2 %

23 100 % — —
2,6 %

1935 755 94 °/o 556 93 °/o

100 °/o 77,5 °/o

70S 89 °/o

14,3 °/o

26 100%
3,4 %

34 148 % 7 —
4,6 °/o 0,2 %

1951 462 58 »/o

100 °/o

270 43 °/o

58,4 »/o

52 43 °/o

11,2 »/o

24 92 »/o

5,2 °/o

707 465 % 5 4

23,2 % 1,1 % 0,9 %

1963 423 53°/o

100 °/o

223 35 °/o

52,8 o/o

47 39 »/o

11,1%
22 85 °/o

5,2 »/o

714 495 % 9 S

26,9 o/o 2,1 % 1,9 %

Die Abnahme des Mischungsanteils der Tanne beträgt somit nach der
Stammzahl 4,1 Prozent. Pro Jahr nahm die Stammzahl pro Hektare durch-
schnittlich um zwei Stämme ab.

Die Abnahme der Tanne ist stärker als diejenige der Gesamtstammzahl
(61 Prozent gegenüber 47 Prozent).

Nur die Fichte nahm mit 26,2 Prozent am Mischungsanteil noch stärker
ab als die Tanne.

rlZ>.so/«fe m/ZfZere rl/ina/ime der l/ommzoWf« pro /aär

BiT-jnertsdor/ ZV rora///a/ir Tanne//a/ir Fic/i(e/7a/ir
ZV/äa % N/äa % ZV//ia %

5,1 0,7 1,4 1,2 5,0 0,8

18,4 2,3 3,5 2,9 19,7 3,1

3,3 0,4 0,4 0,3 3,9 0,7
1963
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Es erfolgte keine gleichmässige Abnahme von Tanne und Fichte, aber
die Abnahme ist insofern gleichsinnig, als bei Tanne und Fichte in der
Periode 1935 bis 1951 die Abnahme am grössten ist, 1951 bis 1963 am
kleinsten.

Sons/e/(e/i

Ferdndertmgen der Sfammzad/en pro Hektare wad m Froze/iferc

Bon-
Fora/ F/cd/e Fa/i/ie Fo/Lä ZJacde F/cde

üdr/pe
Fdd.

1930 557 100 »/o 347 100 °/o 757 100 °/o 7 100 °/o

100 °/o 62,3 o/o 27,2 »/o 1,2 °/o

23 100 0/0

4,1 o/„

27 100 0/0

4,8 0/0

2 100 0/0

0,4 0/0

1947 346 62 %> 272 61 °/o 99 65 o/o 6 86 »/o

100 o/o 61,2 o/o 28,6 o/o 1,7 «/o

74 610/0

4,1 0/0

74 52 0/0

4,1 0/0

7 50 0/0

0,3 0/0

1957 293 530/0 779 520/0 73 48 »/„ 6 86 »/„

100 0/0 61,10/0 24,8 0/0 2,lo/o
20 87 0/0

6,8 0/0

74 52 0/0

4,8 0/0

7 50 0/0

0,4 0/0

1967 787 33 0/0 702 30 °/o 42 28 »/o 5 72 »/o

100 0/0 56,0 0/0 23,6 0/0 2,8 0/0

20 87 0/0

11,0 0/0

77 410/0

6,0 o/„

7 50 »/„

0,6 0/0

Die Abnahme der Tanne ist somit auch hier stärker als diejenige der Ge-
samtstammzahl.

Bei der Fichte ist die Abnahme pro Jahr mit 0,2 Prozent am Mischungs-
anteil noch grösser als bei der Tanne.

/t/)Jo/«(e m/ff/ere /td/jadme der S/aramza/i/en pro 7adr

ßons/e/(en ZV fofaZ/dadr Fa/i«e/7adr F/cdfe/dadr
TV/da 0/0 /V/da 0/0 ZV/da »/„

12,4 2,2 3,1 2,1 7,9 2,3

5,3 0,9 2,6 1,7 3,3 0,9

11,2 2,0 3,1 2,0 7,7 2,2
1967

Eine relativ gleichmässige Stammzahlabnahme ist nur bei der Tanne fest-
zustellen. Bei der Fichte schwankt sie ziemlich stark. Bei beiden Baumarten
ist die Abnahme zwischen 1947 und 1957 minimal. Bemerkenswert ist
jedoch, dass die Tanne in dieser Periode prozentual um nahezu den doppel-
ten Betrag im Vergleich zur Fichte abgenommen hat.

Um eventuelle Konkurrenzbeziehungen zwischen Fichte und Tanne auf-
zuzeigen, wurden für beide Bestände und für jede Wirtschaftsperiode die
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Summe der N/ha gebildet. Die prozentuale Aufteilung nach Tanne und
Fichte ist jedoch praktisch konstant.

Vergleich der Ausfälle

Bei Vergleichen ist die Altersdifferenz von etwa 40 Jahren zu berück-
sichtigen. Es ist in beiden Beständen bereits zu Beginn des Untersuchungs-
Zeitraumes ein verschieden starker Abfall festzustellen. Die mittlere Ab-
nähme der Stammzahlen pro Hektare und Jahr der Tanne aus 37 Jahren be-

trägt in Birmensdorf 2 N/ha, in Bonstetten 3 N/ha. Die Abnahme im ä/teren
Bestand (Bonstetten) ist also grösser, was darauf beruhen kann, dass die frü-
heren Durchforstungseingriffe wesentlich schwächer waren als in Birmens-
dorf.

Vergleicht man die Stammzahlabnahme pro Wirtschaftsperiode, wobei
diese im Mittel um etwa vier Jahre verschoben sind, so zeigt sich, dass die
maximale Abnahme der Tanne in Birmensdorf zwischen 1935 und 1951 liegt
und mit derjenigen in Bonstetten einigermassen übereinstimmt. Auch die
Minima decken sich ungefähr: in Birmensdorf 1951 bis 1963, in Bonstetten
1947 bis 1957. Die zeitliche Übereinstimmung der maximalen und minima-
len Abnahmen der Fichte stimmt mit denjenigen der Tanne überein, was auf
annähernd gleichzeitige starke bzw. schwache Eingriffe hindeutet (Kriegs-
jähre; Nachkriegsjahre).

Zuwachsuntersuchungen

Die Bohrspäne von je zehn Tannen und Fichten pro Bestand wurden
vorerst für die Altersbestimmung ausgezählt. Um die Entnahmehöhe von
1,3 m zu berücksichtigen, wurden zehn Jahre zum ausgezählten Alter
addiert. Für die letzten 50 Jahre wurden die Jahrringbreiten der Tanne mit
dem Eklund-Gerät bestimmt.

Mit den gemessenen jährlichen Jahrringbreiten wurden zehnjährige Zu-
wachsmittel pro Baum und Bestand bestimmt.

Ge;«i7(e//er /dTir/ic/ter Ztnvflc/is' der Parme m 77ur2dertt<e/mi7/rmerer

Periode 7920—7950 7950—7940 7940—7950 7950—7960 7960—7970

Birmensdorf 336 324 241 216 165

Bonstetten — 210 186 183 175

Werden die Tannen in drei Gruppen mit ähnlicher Zuwachsgrösse und
ähnlich verlaufenden und etwa gleiche Streuung aufweisenden Zuwachsver-
läufen zusammengefasst, ergibt sich folgendes Bild:
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Gruppe/im/tteZ der nac/i Zuwoc/uimiM/jg eingefe/iren Ja/wen in //nnrferMeimi/iimerern

Bf>nie/7.r- Minei
4or/ 7920—7950 7950—7990 7940—7950 7950—7960 7960—7970 7920—7970

Gr. 1 386 427 336 236 160 309
100 »/o 111 o/o 87 ®/o 61o/o 41 o/o

Gr. 2 320 239 218 237 207 244
100 °/o 75 o/o 68 o/o 74 o/„ 65 o/o

Gr. 3 285 274 135 169 129 198
100 «/» 96 »/o 47 o/o 59»/» 45 o/o

ßo/i- Mine/
r/eUe/! 7920—7950 7950—7940 7940—7950 7950—7960 7960—7970 7950—7970

Gr. 1 313 294 294 258 292
100 °/o 94 »/„ 94 »/„ 82 o/o

Gr. 2 208 159 191 148 177
100 % 76 o/o 92 o/o 71 o/o

Gr. 3 94 71 73 65 76
100 •/» 76 o/o 78 o/o 69 o/o

Der Verlauf des Zuwachses der Gruppen 2 und 3 stimmt in Birmensdorf
annähernd überein. Wesentlich stärker fällt jedoch in den letzten 20 Jahren
der Zuwachs bei der Gruppe 1, also den am Anfang vitalsten Tannen ab. Die
mittlere prozentuale Abnahme des Zuwachses pro Gruppe von 1920 bis
1970 entspricht somit nicht der Gruppeneinteilung.

Der allgemeine Verlauf des Zuwachses der drei Gruppen ist in Bonstet-
ten wesentlich anders. Die Gruppen 2 und 3 zeigen eine leichte Abnahme des

Zuwachses von 1930 bis 1950, wobei die Abnahme der Gruppe 3 weiter an-
hält. Gruppe 1 zeigt mit 18 Prozent die kleinste, Gruppe 3 mit 31 Prozent die
grösste Abnahme.

Witterung und Zuwachsgrösse

Um Zusammenhänge zwischen Witterung und Zuwachs aufzuzeigen,
wurden die Jahrringbreiten mit Klimawerten verglichen, ohne befriedigende
Resultate zu erhalten. Deshalb wurden die Zuwachsmaxima und -minima
strenger definiert, und bei der Witterung (nur durch Temperatur und Nieder-
schlag ausgedrückt) die vier folgenden Kombinationen ausgeschieden:
warm / trocken, warm / nass, kühl / nass, kühl / trocken.

Auch dieser Vergleich liess keine eindeutigen Zusammenhänge erkennen.

Der Einfluss von extremen Trockenjahren und -perioden, wie zum Bei-
spiel von 1947 bis 1949, auf den Zuwachs ist ersichtlich, nicht aber auf die
Stammzahlabnahme.
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Nach diesen Ergebnissen ist darauf zu schliessen, dass der Rückgang der
Tanne nicht primär auf die Witterung zurückzuführen ist.

Bemerkenswert ist dagegen, dass auf dem ungünstigen Standort Birmens-
dorf die bereits erwähnten Zuwachsrückgänge wesentlich grösser sind als im
rund 40 Jahre älteren Bestand in Bonstetten. Daraus geht hervor, dass es

sich beim Zuwachsrückgang nicht bloss um eine «Alterserscheinung» han-
delt. Auf dem geringeren Standort Birmensdorf (Höhenbonität 20 EAFV) ist
der Rückgang wesentlich stärker als in Bonstetten (Bonität 24).

In beiden Fällen ist zu beachten, dass die Tanne nicht «artgerecht» ver-
jüngt und erzogen wurde. Darin ist wohl eine Hauptursache des vorzeitigen
Alterns und Ausfallens der Tanne zu suchen.

Artwidrige Mängel

Ein Vergleich der Ansprüche der Tanne mit den vorliegenden Verhält-
nissen zeigt folgende Mängel:

Beide Bestände wurden nach Kahlhieb durch Pflanzung begründet. Diese
Art der Bestandesgründung ist für die Tanne völlig ungeeignet. Erfahrungs-
gemäss eignen sich ungleichaltrige und stufige Bestände für die Tanne am
besten. Die gleichaltrige Einzelmischung von Fichte und Tanne verunmög-
lichte in Verbindung mit der mangelhaften Durchforstung eine gute Kronen-
ausbildung der Tanne.

Die Kronen sind allgemein in beiden Beständen sehr kurz, ganz beson-
ders aber bei den Tannen, was aus folgenden Messungsergebnissen hervor-
geht:

Beziehung Kronendurchmesser zu Kronenlänge

Tanne Fic/rfe

Birmensdorf 1 : 2,0 1 : 2,8

Bonstetten 1 : 1,6 1 : 2,2

Ein deutlicher Hinweis auf die schlechten Kronenverhältnisse der Tanne
ist die starke Klebastbüdung. 90 Prozent der Tannen in Birmensdorf und
80 Prozent in Bonstetten zeigen eine starke Klebastbildung. Die mittlere
Länge des Klebastmantels beträgt in Birmensdorf 14,7 m, das sind
113 Prozent der Kronenlänge; in Bonstetten sind es mit 19,0 m 150 Prozent
der Kronenlänge.

Folgerungen

Obwohl der Umfang des Untersuchungsmaterials bescheiden ist, erschei-

nen doch einige wesentliche Folgerungen zulässig. Die Tanne in beiden
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untersuchten Beständen ist nicht standortheimisch, jedoch durchaus stand-
ortgerecht. Es ist daher unwahrscheinlich, dass der Ausfall auf Standortsein-
fliisse zurückzuführen ist. Eindeutig darf dagegen festgestellt werden, dass

die Tanne während ihrer ganzen Entwicklung nicht zusagenden waidbau-
liehen Bedingungen ausgesetzt war. Kultur auf der Kahlfläche, Gleichschluss
und in den entscheidenden Perioden fehlende oder zu schwache Durchfor-
stungen wirkten sich vor allem für die Tanne ungünstig aus. Deshalb sind
heute die Kronen der Tannen, im Vergleich mit denjenigen der Fichten, kür-
zer. Ein Klebastmantel zeugt von geringer Vitalität. In Birmensdorf ist der
Anteil der kümmernden Tannen doppelt so gross wie derjenige der Fichten,
in Bonstetten sogar sechsmal so gross. Das Kümmern der Tannen dürfte hier
wie in vielen anderen Fällen ganz einfach auf einer ungeeigneten Bestandes-

gründung, ungeeigneten Jugendentwicklung, ungeeigneten Bestandesstruktur
und fehlender Pflege beruhen. Dicht geschlossen und gleichförmig aufwach-
sende Bestände führen zu «Kümmerkronen» bei der Tanne. Werden solche
Bestände durch Schäden irgendwelcher Art, verspätete und daher «kräf-
tige» Durchforstungen oder ganz einfach durch natürliche Alterungserschei-
nungen aufgelichtet oder durchlöchert, vermindert sich die Vitalität der Tan-
nen sehr rasch, während sich die Fichten eher noch etwas erholen können.
Wenn die beiden untersuchten Bestände auch nicht erlauben, nachzuweisen,
auf welche direkten Ursachen der Tannenausfall zurückzuführen ist, lassen
sie doch erkennen, dass es mc/ü bestimmte Einzelursachen sind, wie extreme
Witterung, Krankheiten usw. Die primäre Ursache dürfte wenigstens im vor-
liegenden Fall in der unzweckmässigen Art der waldbaulichen Behandlung
liegen.

Résumé

Etude du dépérissement du sapin blanc dans deux peuplements
mélangés d'épicéa et sapin

L'étude des pertes de sapin blanc enregistrées dans deux vieux peuplements
mélangés d'épicéa et sapin situés dans la Vallée de la Reppisch fait l'objet du
présent travail de diplôme. Ont été pris en considération: les exigences écolo-
giques et de la dispersion du sapin, l'historique et l'analyse des deux peuplements,
les nombres de tiges et la mesure de carottes de sondage.

Il n'a pas été possible de mettre en évidence l'influence directe des fac-
teurs climatiques sur l'étendue des pertes. Des placettes d'essai permanentes
seraient pour ce faire nécessaires. L'analyse des répercussions indirectes de
données climatiques extrêmes sur le cours de l'accroissement n'a également
donné aucun résultat sûr. Les diminutions absolues les plus fortes du sapin
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correspondent dans les deux peuplements à celles de l'épicéa. Des deux périodes
distinctes de réduction (1947—57 et 1926—35), seule la première concorde avec
une période de sécheresse.

L'étude de la vitalité a cependant permis de mettre en évidence d'autres
influences négatives. La proportion d'arbres dépérissants dans les peuplements
est deux à six fois plus élevée chez le sapin que chez l'épicéa. C'est principale-
ment le fait de ne pas prendre en considération certaines exigences sylvicoles
du sapin qui a entraîné cette vitalité réduite: après leur plantation en mélange
par pied d'arbre, les peuplements se sont développés sous forme régulière et
ont été trop faiblement éclaircis. Ainsi les houppiers du sapin sont aujourd'hui
plus courts mais plus larges, leur surface et donc la masse assimilante plus ré-
duites que chez l'épicéa. Traduction: /.-F. Matter
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