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Die Verbreitung und die waldbauliche Bedeutung
der Weisstanne in den Zwischenalpen.
Ein Beitrag fiir die waldbauliche Praxis’

HANs-ULRICH FREY
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1. Einleitung

OTT et al. (1997) teilen die Schweizer Alpen in verschiedene
Regionen ein, deren Ausscheidung in erster Linie standort-
lichen Kriterien und damit der Verbreitung verschiedener
Hauptbaumarten folgt. Mit der Region «Nérdliche Zwischen-
alpen» werden tief eingeschnittene gegen die ozeanischen
Randalpen gedffnete Taler bezeichnet, die bereits grosse tag-
liche und jahreszeitliche Temperaturschwankungen sowie
eine spurbare Abnahme der jéhrlichen Niederschlage aufwei-
sen und damit den fliessenden Ubergang von den eindeutig
ozeanischen Randalpen zu den Hochalpen mit kontinentalem
Klimacharakter beschreiben.

Die Region der kontinentalen Hochalpen zeigt gegenwartig
bis auf kleinste Ausnahmen keine natirlichen Tannenbestande.

In den ozeanischen Randalpen hingegen sind Weisstannen
natlrlicherweise mehr oder weniger zonal verbreitet: Wah-
rend sich die Tanne am unteren Rand ihrer Hohenverbreitung
gegen den zunehmenden Konkurrenzdruck der Buche durch-
setzen muss und ihm schliesslich erliegt, wird ihr gegen oben
durch Winterkalte und Spéatfroste eine Grenze gesetzt. Dazwi-
schen ist sie mit Ausnahme einiger meist nur kleinflachiger Ex-
tremstandorte als durchgehendes, mehr oder weniger breites
Band verbreitet. Fehlen die Tannen in aktuellen Bestanden, die
mit Hilfe von Standortsanalysen als tannenfahig erkannt wer-
den, so ist der Schluss meist plausibel, dass in diesen Besténden
die Tanne durch menschliches Wirken verdrangt wurde. Anzu-
strebende Tannenanteile lassen sich ohne weiteres fur die ver-
schiedenen Standortstypen ableiten, wie dies beispielsweise
durch WAsSer & FREHNER (1996) versucht wurde.

In den Zwischenalpen ist die Situation jedoch etwas anders:
Namentlich in tieferen Lagen, vorzugsweise an Schattenhan-
gen mit kihlem Klima, finden sich wohl immer wieder zum Teil
recht ausgedehnte Bestdnde mit einem oft erstaunlichen Tan-
nenreichtum. Bei genauerem Hinsehen féllt jedoch auf, dass
grosse Gebiete vorhanden sind, in denen die Tanne auch auf
eigentlich recht «gtnstigen» Standorten vollstandig fehlt.
Andererseits sind aber Tannenbesténde unter Bedingungen an-
zutreffen, die nach unseren gangigen Vorstellungen fir das
Tannenwachstum als dusserst ungiinstig erachtet werden mus-
sen. Einigermassen erstaunlich ist die Tatsache, dass solche Vor-
kommen haufig nicht aus Einzelbdumen bestehen. Nicht selten
handelt es sich um Bestande, die durch die Tanne dominiert
werden und Ausdehnungen von mehreren Hektaren zeigen. Ist
nun der oft gemachte Schluss (z.B. KuocH 1954) zuléssig, auf-
grund solcher Vorkommen auf eine grossflachige zonale poten-
zielle Verbreitung zu schliessen? Wie erklart sich dieses teil-
weise disjunkte Verbreitungsmuster der Tanne im zwischenal-
pinen Bereich und welche Faktoren sind daftr verantwortlich?

Zielsetzung

Um den Dialog zum ¢kologischen Verstandnis der Tannenvor-
kommen in den Zwischen- bzw. kontinentalen Hochalpen auf-
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zunehmen, sollen einige kritische, zum Teil nicht in den Kanon
der gangigen forstlichen Meinungen passende Fragen und
Ideen aufgenommen werden. Die formulierten Gedanken sol-
len dem waldbaulichen Praktiker den Umgang mit den Tan-
nenbestanden der kontinentaleren Gebiete erleichtern und
zu weiterfiihrenden Uberlegungen anregen. Die Folgerungen
wurden nach Moglichkeit auf wissenschaftliche Untersuchun-
gen abgestitzt; wo diese aber fehlen und die Aussagen nicht
auf erhartetem Wissen basieren, sind sie als Hypothesen zu
verstehen und wollen eine breitere Diskussion eréffnen. Mit
Absicht wurden géngige Meinungen kritisch hinterfragt und
allfallige Widerspriiche in Kauf genommen.

2. Grundlagen zur Erklarung
der Tannenverbreitung

Das Verbreitungsmuster einer Baumart kann von verschiede-
nen Faktoren abhédngen. Standértliche Anspriche der Baum-
art sind ebenso zu bericksichtigen wie die Einwirkung des
Menschen, der durch seine vielfaltigen Handlungen die Baum-
art stellenweise zum Aussterben gebracht haben kénnte. Am
Ende der letzten Eiszeit fehlte die Tanne im gesamten Alpen-
raum; erst vor etwa 9000 Jahren begann sie die Schweiz
wieder zu besiedeln. Hangt nun das gegenwartig sichtbare
Verbreitungsmuster mit der postglazialen Einwanderungs-
geschichte zusammen?

2.1 Der menschliche Einfluss auf die heutige
Verbreitung der Tanne

Nach gangiger Vorstellung vieler Waldbauer soll das gegen-
waértig wahrnehmbare Verbreitungsmuster der Tanne in ers-
ter Linie durch die Tatigkeit des Menschen und der daraus re-
sultierenden Wirkung auf die Baumartenverteilung zurtick-
zuflihren sein. So ist es fir MAYER 1980 klar, dass Rodungen,
flachige Holzschlage, Waldweide, selektive Begtinstigung ein-
zelner Baumarten, naturferne Aufforstungen usw. die Tanne
zurlickgedrangt und stellenweise sogar ausgerottet haben.

Kahlschldge und bewusste Verdnderung der Baumarten-

zusammensetzung als Ursache fiir den Tannenriickgang

Zweifellos wirkt sich ein flachiger Schlag eines dicht stehen-
den, nicht vorverjliingten Bestandes negativ auf den Tannen-
reichtum eines kiinftigen Folgebestandes aus: gegentber der
Tanne ist die Fichte wesentlich besser geeignet, Kahlflachen
zu besiedeln. In diesem Falle kommt ihr die Rolle einer Pio-
nierbaumart zu. Andererseits scheint jedoch die Tanne durch-
aus in der Lage zu sein, auch auf einer Kahlflache aufzuwach-
sen, wenn im vorherigen Altbestand gentgend Tannenan-
wuchs vorhanden war. Vor dem Aufkommen einer geregelten
Forstwirtschaftim 19. und friihen 20. Jahrhundert waren viele

1 Verfasst im Auftrag der Fachstelle fiir Gebirgswaldpflege.
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Abbildung 1: Bestand mit reliktischen Tannenvorkommen an einem
Siidhang des Vorderrheintales (Val Rusein-Salvaplauna, Gemeinde
Somvitg, GR, 1470 m ii.M.), Foto: M. Bichsel.

Walder neben einer starken Holznutzung auch einer intensi-
ven agrarischen Nutzung unterworfen. Die hierbei entstande-
nen vorratsschwachen Bestande mit ihren durch die Bewei-
dung stark erodierten Oberb6éden waren abgesehen von der
unbestritten negativen Auswirkung des Verbisses der weiden-
den Tiere recht gUnstig fur die Verjingung zahlreicher Baum-
arten, so auch fur die Tanne. Namentlich auf den schweren
Boden der ozeanischen Voralpen konnten sich unter diesen
Bedingungen d&usserst tannenreiche Bestdnde entwickeln
oder mindestens erhalten.

Anlasslich der Felderhebungen fur die «Waldgesellschaften
und Waldstandorte Graubiindens» (FRey et al. 1998/2002)
konnte ein Grossteil der zwischenalpinen Tannenvorkommen
Graublndens besucht werden. Dabei féllt auf, dass die Be-
stande keineswegs nur an schlecht zuganglichen Orten mit
geringerem menschlichen Einfluss, wie dies LinGG (1986) fur
das Wallis beschreibt, anzutreffen sind. Vielmehr liegen sogar
viele der dusserst tannenreichen Bestdnde im Bereich ehema-
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Abbildung 2: Ehemals stark beweideter Tannenbestand hinter dem
Dorf Borgonovo (Bergell, GR, 1140 m {i.M), Foto: F. Clot.

liger, noch deutlich erkennbarer Kahlschlage (z.B. nordexpo-
nierter Hang zwischen Tiefencastel und Surava), oder zusatz-
lich im Einflussbereich starkerer Waldweide (Val Rusein-Salva-
plauna, Abbildung 7). Das Albulatal mit seinem ehemals um-
fangreich betriebenen Bergbau kann auf eine immense Wald-
zerstdrung zuriickblicken: In einer Bergordnung von 1408
wurde sogar vorgeschrieben, dass Holzschlage grundlich bis
zum letzten Baum als Streifen von der Talsohle bis an die
Waldgrenze zu erfolgen hatten, — was wohl eher nicht ge-
schehen ist, sonst macht eine solche Vorschrift gar keinen
Sinn. Vielmehr wurden die Walder eher konzeptlos in grosse-
rem Stil gepliindert, sodass negative Auswirkungen eingetre-
tensind. Flr das Jahr 1848 zeichnet Rigling folgendes Bild (Per-
REN et al. 1992): «Die Walder im Gebiet Schmelzboden waren
vollstandig kahlgeschlagen, im Gebiet von Surava-Schmitten-
Filisur waren bis zu 620 weitere Hektaren kahlgeschlagen.
Trotzdem haben im Raum Tiefencastel-Surava ausgedehnte
Bestande mit erheblicher Tannenbeimischung und nicht selte-
ner Tannendominanz Uberlebt. Mindestens zeigen andere
Blindner Gebiete mit wesentlich geringerer Bergbautatigkeit
keinen deutlich héheren Tannenreichtum (z.B. Surselva).»
Wie DouTaz (2002) zeigt, ist die Tanne mindestens in den
untersuchten Gebieten mit kontinentalerem Klimacharakter
durchaus in der Lage, sich auch auf stark beweideten Freifla-
chen zu etablieren. So konnten bei Ober-Kunkels (GR) selbst
bei einem Abstand von tiber 70 m zum Bestandesrand und den

Abbildung 4: Karte der hygri-
schen Kontinentalitat (Steigungs-
winkel aus dem Verhaltnis von
Meereshdhe zu Jahresnieder-
schlag (nach Gams 1932).
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Abbildung 3: Zur Einwanderungsgeschichte von Tanne (ausgezogene Linien) und Fichte (gestrichelte Linien). Isochoren in Jahren vor heute

(nach BURGA & PERRET 1998).
= Einwanderungswege der Tanne.

Mutterbdumen noch tber 0,3 Tannen je Quadratmeter fest-
gestellt werden.

Anléasslich einer Nachkartierung (NAr 1997) der von HAGER
(1916) vor etwa 100 Jahren aufgenommenen Tannenvorkom-
men in der Surselva konnte festgestellt werden, dass sich das
Verbreitungsmuster im Laufe einer Baumgeneration nur mar-
ginal verandert hat. Ubereinstimmende Resultate ergab der
Vergleich der von GEeiger (1901) fur das Bergell entworfenen
Waldkarte mit der 100 Jahre spéter erfolgten Kartierung von
Frey (1998). Immerhin liegen die Anfénge einer geregelten
Forstwirtschaft und damit einer bewussten Veranderung der
Baumartenzusammensetzung wohl deutlich weniger als wei-
tere 100 Jahre zurtick. Die Vermutung liegt deshalb auf der
Hand, dass eine planmadssig geregelte Forstwirtschaft mit tan-
nenfeindlichen Massnahmen nicht flr das heutige disjunkte
Verbreitungsmuster zwischenalpiner Tannen verantwortlich
gemacht werden darf. Zumal in héheren Lagen des Mittellan-
des, der Voralpen und in den nérdlichen Randalpen, wo sich
die planmaéssige Forstwirtschaft friiher und starker etablierte,
wesentlich hohere und regelmassiger verteilte Tannenvor-
kommen anzutreffen sind (vgl. Abbildung 7).

Ebenso reichen die gegenwartig viel beklagten hohen
Schalenwildbestande, die mancherorts fur das vollstandige
Ausbleiben eines Tannennachwuchses verantwortlich sind,
nicht sehr weit zurlck. So waren noch zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts weite Teile der Schweizer Alpen vollstandig frei von
Hirschen. Vielerorts fallt der Anstieg der Schalenwildbestande
mit dem Riickgang der Ziegenbestande zusammen. Viele der
ausgewachsenen Tannenbestande sind ohne Schalenwildbe-
lastung aufgewachsen.

Im Gegensatz zu vielen Forstexponenten jener Zeit war
HaGER (1916) der Tanne gegeniber sehr freundlich einge-
stellt; er bemerkt die im ganzen Gebiet reliktisch eingestreu-
ten Tanneninseln sehr wohl, stellte eine erstaunliche Stand-
ortsamplitude der Vorkommen fest und schliesst daraus, ganz

92

im Sinne der Waldverwustungstheorien der Forstpioniere des
19. Jahrhunderts, die Tannen seien friher zonal verbreitet ge-
wesen und durch Rodungen, Ziegenweide usw. zurtickge-
dréangt worden.

Die Ziegenweide als verantwortlicher Faktor

fiir den Tannenriickgang

Schon frih taucht in der forstlichen Literatur die Ziegen-
weide als Ursache fur zahlreiche forstliche Missstande auf (z.B.
LanDoLT 1862). Zwangslaufig stellt sich die Frage, inwieweit
die These vorstellbar ist, dass durch Beweidung Tannen tber
grossere Gebiete mit durchaus tannenfreundlichen Wuchsbe-
dingungen ausgerottet werden kénnen.

Im Zusammenhang mit den grossen sozialen Umwalzun-
gen im Laufe des 19. Jaherhunderts und der zunehmenden
Verarmung der Bergbevélkerung nahmen die Ziegenbestan-
de, die «Kiihe des armen Mannes», auf Kosten der Kuhbe-
stande im Alpenraum drastisch zu (STuBer & BURGI 2001).
LANDOLT (1862) beziffert die in den Alpenwaéldern frei herum-
streifenden Ziegen auf etwa 350 000 Sttick! Um die Mitte des
19. Jahrhunderts dirfte der Ziegenbestand seinen Hochst-
stand erreicht haben. Zahlreiche Autoren, die noch eine in-
tensive Beweidung durch die Ziege miterlebt haben, erwah-
nen, wie Gberaus gerne sich die Ziegen von Fichten und Tan-
nen erndhren (HAGER 1916, LANDOLT 1862). Beide Baumarten
werden von der Ziege wohl gleichermassen geschétzt. GEIGER
(1901) beobachtet, dass sich die Fichte gegen den Ziegenver-
biss durch eine vermehrte Trieb- bzw. Nadelbildung recht gut
wehren kann (Bildung sogenannter «Geissen-Tannli» in auf-
geldsten Besténden): «Auch bei noch so starkem Verbiss ver-
mégen sich die unteren Aste auszubreiten. Dadurch wird der
Endtrieb mit der Zeit fur die Ziegen immer schwerer erreich-
bar und kann damit oft erst nach Jahrzehnten dem Verbiss
entwachsen.» Das Aufkommen der Tanne wird durch die Zie-
genweide starker in Mitleidenschaft gezogen. In wesentlich
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geringerem Masse besitzt sie die Fahigkeit den Verbiss durch
vermehrte Triebbildung und durch die Ausbreitung der unte-
ren Aste zu kompensieren.

Es stellt sich nun die Frage, ob dieser physiologische Vorteil
der Fichte gegentber der Tanne ausgereicht hat, um die
Tanne Uber ganze Talflanken hinweg vollstdndig zum Ver-
schwinden zu bringen. Dagegen sprechen einzelne tannen-
reiche Bestande der Zwischenalpen, bei denen immerhin ver-
mutet werden muss, dass sie Uber langere Zeit im Einfluss star-
ker Ziegenweide gestanden haben. Solche Bestdnde finden
sich z.B. in der Surselva eingangs Val Rusein (Sumvitg—Salva-
plauna) oder in mehr oder weniger flacher Lage direkt hinter
dem Dorf Borgonovo (Abbildung 2). Gegen diese «Ziegen-
These» spricht auch der relativ hohe Tannenanteil der Urner
Walder. Gemass OecHsLIN (1927) wurden die Walder mit Aus-
nahme der Bannwaélder aufs intensivste mit Ziegen beweidet.
Einen Hohepunkt mit etwa 15000 Sttick und anschliessendem
Ruckgang stellt er fur die Zeit um 1850 fest. Die Situation ist
wohl vergleichbar mit jener in den Zwischenalpen. Die von
LanDoLT (1862) erwahnten Ziegen, die im ganzen Gebirgs-
wald «frei herumstreifen», dirften wohl eher seiner Phanta-
sie entsprungen sein, als dass es sich um eine belegte Tatsache
handelt. In vielen Gebieten des Alpenraumes wurden die Zie-
gen vielmehr entlang genau festgelegter Routen unter Auf-
sicht eines Geisslers auf ihre taglich wiederkehrende Wande-
rung geschickt. Die mehr oder weniger bewaldeten Stdhan-
ge oberhalb der Talsiedlungen spielten dabei eine wichtige
Rolle. Lediglich wahrend kurzen Perioden im Herbst und im
Frihjahr beweideten die Ziegen mehr oder weniger frei die
Umgebung der Talsiedlungen. Dass sich die Ziegenweide ne-
gativ auf die Verbreitung der Tanne auswirkt ist wohl unbe-
stritten, dass sie jedoch fur ihr vollstandiges Ausbleiben in
grosseren Gebieten der Zwischenalpen verantwortlich ge-
macht werden darf, muss hingegen angezweifelt werden.

2.2 Zur Einwanderungsgeschichte der Tanne

Wahrend der letzten Eiszeit fehlte die Tanne in den Schweizer
Alpen. Neuesten Forschungen zufolge tiberdauerte die Tanne
die letzte Eiszeit in diversen Refugien stdlich der Alpen und
wanderte einerseits von Stidosten kommend Uber die Venezi-
anischen- bzw. Bergamasker Alpen entlang der Stidabda-
chung in Richtung Nordwesten. Andererseits scheinen Tannen
aus dem Apennin Uber die Ligurischen- bzw. Piemontesischen
Voralpen in weitem Bogen zuerst in westlicher, spater in nord-
licher Richtung in die Alpen eingewandert zu sein (BURGA &
PERRET 1998). Vom Stidtessin kommend, besiedeln sie vor etwa
9000 Jahren rasch die Leventina und tberschreiten die tiefen
Ubergénge des Lukmanier und des Simplon. Vor etwa 8000
Jahren waren das Vorderrheintal und die Region Brig mit Tan-
nen besiedelt. Vom Vorderrheintal aus, wird einerseits das
Urner Reusstal andererseits das Albulatal, das Oberhalbstein,
die Region Davos und schliesslich vor etwa 7000 Jahren von
Chur aus das St. Galler Rheintal besiedelt. Im Wallis verlauft
die Wanderung etwas langsamer; im Unterwallis stossen die
aus Osten kommenden Tannen auf jene des westlichen Ein-
wanderungsweges. Mit der Uberwindung des Reschenpasses
beginnt die Tanne auf einem gesonderten Weg das Engadin
innaufwarts zu besiedeln (ZoLLER & KLEIBER 1971).

Die Einwanderung der Fichte beginnt generell etwas spa-
ter als jene der Tanne. Aus Gstlicher Richtung kommend er-
reicht sie das noch tannenfreie Unterengadin und stosst rela-
tiv rasch in stidwestlicher Richtung vor. Uber das Gebiet des
Hinterrheins und den San Bernardino gelangt sie recht frih
ins Misox, wird aber bei der Weiterwanderung nach Stiden
aufgehalten. Entlang des Hinterrheins gelangt sie ins Churer
Rheintal und von dort ins Vorderrheintal wo sie auf die sich
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ausbreitenden Tannen trifft und sich vor etwa 6000 Jahren
gegen diese durchsetzt. Auf ihrem Weg nach Westen verzo-
gert sich in der Folge die Einwanderungsgeschwindigkeit der
Fichte zusehends; so gelangt sie im Berner Oberland erst vor
5000 Jahren zur Vorherrschaft. Mit nochmaliger Verspatung
besiedelt sie das Rhonetal von Stdwesten tber Chamonix
kommend und erscheint im Aletschgebiet erst vor etwa 3500
Jahren (nach ZoLLer & KLEIBER 1971, BURGA & PERRET 1998).
Die Besiedelung durch Fichten aus Stdosten geschieht nur
sehr zégernd. Eine Uberschreitung des Malojapasses in Rich-
tung Engadin und anschliessende Vermischung mit den aus
Nordosten kommenden Fichten wird aufgrund unterschied-
licher Wuchsformen vermutet.

Im jingeren Atlantikum (vor 5000-6000 Jahren) steigt die
Waldgrenze auf 2300 m (.M. Die Tanne kann sich rasch gegen
die weit verbreiteten Laubmischwélder durchsetzen und ver-
breitet sich beinahe explosionsartig (ZoLLER 1964) um in der
montan-subalpinen Stufe die Walder zu dominieren. Wah-
rend sie sich im Westen der Schweizer Alpen mehr oder weni-
ger ungehindert ausbreiten kann, muss sie sich gegen Osten
immer starker gegen die Konkurrenz der Fichte wehren. Im
Subboreal (vor 2500-5000 Jahren) erreicht die Tanne ihr ma-
ximales Areal und besiedelt in den 6stlichen Alpen weite Ge-
biete, aus denen sie gegenwartig wieder verschwunden ist.
Lediglich im oberen Engadin scheint eine tannenfreie Insel be-
standen zu haben. Gegen die Waldgrenze hin steigt sie etwa
200-300 m hoher als ihre gegenwartige obere Verbreitungs-
grenze (KRAL 1979). Gegen Ende der Periode wird die obere
Verbreitungsgrenze auf der Alpennordseite zunehmend
durch die immer starker werdende Fichte nach unten ge-
drickt. Lediglich in den stidlichen Randalpen, wo sie dem Ein-
wanderungsdruck der Fichte entgangen ist, konnte sich die
Tanne an der Waldgrenze erhalten. An ihrer unteren Verbrei-
tungsgrenze wird die Tanne in den ozeanischen Randalpen
zusehends durch die inzwischen eingewanderte Buche kon-
kurrenziert. Mit dem im anschliessenden Subatlantikum ein-
setzenden Temperaturabfall zeichnet sich namentlich im Osten
ein fortschreitender Arealverlust ab. Die Tanne zieht sich
immer starker aus den kontinentalen Hochalpen zurtick und
verschwindet unter Zurtcklassung einzelner Relikte schliess-
lich ganz.

2.3 Genetische Unterschiede der aktuellen
Tannenverbreitung

HUSSENDORFER & MULLER-STARK (1994) bzw. HUSSENDORFER
(1997) konnten die eben skizzierten pollenanalytisch nachge-
wiesenen Einwanderungswege der Weisstanne sehr schon
durch genetische Untersuchungen untermauern: Die hinder-
nisfrei aus stdostlicher Richtung auf die Alpen gestossenen
Tannen unterscheiden sich deutlich von jenen, die die Alpen
Uberquert haben bzw. von denen, die aus stdwestlicher Rich-
tung in die Schweiz eingewandert sind. Sogar die Unterenga-
diner Relikttannen, die Gber einen vollstandig anderen Weg
eingewandert sind, unterscheiden sich deutlich von allen tbri-
gen Tannenproben aus der Schweiz. Mit diesen Untersuchun-
gen werden die oft festgestellten Unterschiede im Verhalten
der Tanne diesseits und jenseits der Alpen unterstitzt. Die
Tannen der stidlichen Zwischen- und Randalpen waren einem
wesentlich geringeren Einwanderungs- und Konkurrenzdruck
durch die Fichte ausgesetzt und demzufolge weniger ge-
zwungen, eine Okologische Nische im Bereich vermehrter
Schattentoleranz zu finden. Der Kenner nordalpiner Tannen
nimmt hier die der Fichte angenédherte Verjlingungsstrategie
bzw. die Wuchsformen von Altbdumen oft mit Erstaunen zur
Kenntnis. Auch im erst spat durch die Fichte besiedelten Wal-
lis duirfte die Ausdifferenzierung schattenresistenterer Okoty-
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pen weniger weit fortgeschritten sein als im 6stlichen Teil der
Schweiz. Hingegen konnten sich hier trockenresistente Tan-
nen ausbilden. Wie MARceT (1971) zeigte, war mindestens die
Verjiingung der Tannen der trockenen Walliser Taler in der
Lage, ihre Ansprlche an die Wasserversorgung gegeniber
jenen der niederschlagsreichen Voralpen deutlich zu reduzie-
ren. Verglichen mit anderen Tannengebieten mit geringeren
topographisch-klimatischen Unterschieden und einer weniger
spektakularen Einwanderungsgeschichte stellt HUSSENDORFER
(1997) fur die Tannen der Schweiz eine deutlich erhdhte ge-
netische Vielfalt fest. Die Vermutung liegt nahe, dass die Tan-
nenim Laufe der letzten 3000 Jahre, als sie sich langsam aus den

M LFI-Proben mit Tanne
[] selten nach WELTEN und SUTER

("] haufig nach WELTEN und SUTER

Abbildung 5: Gliederung der
Schweiz in die Standortsregionen
(nach OTT et al. 1997) sowie
Nebenareal und Reliktbereich der
Tanne in den Zwischenalpen.

1:  Nordliche Randalpen

2:  Nordliche Zwischenalpen
3:  Kontinentale Hochalpen
4: Sudliche Zwischenalpen

5a: Sudliche Randalpen
mit Fichte

5b: Sudliche Randalpen
ohne Fichte

Nebenareal
Reliktbereich

kontinentaleren Gebieten zuriickzogen, eine starkere Auspréa-
gung in verschiedene Okotypen mitgemacht haben. Dies gilt
wohl besonders fur die zahlreichen Reliktvorkommen und ver-
mag die schwache pflanzensoziologische Bindung dieser Re-
likttannen mindestens teilweise zu erklaren. Bedingt durch die
sehr verschiedene zeitliche Abfolge zwischen Tannen- und Fich-
teneinwanderung waren die Tannen in den einzelnen Gebieten
einem unterschiedlichen Konkurrenzdruck der Fichte ausge-
setzt (vgl. Abbildung 3). Ein langerer Kampf gegen die eindrin-
gende Fichte oder gar ein zuerst durch die Fichte belegtes
Areal, wie dies in den ostbiindnerischen Gebieten der Fall war,
oder das vollstandige Fehlen der Fichte in den stdlichen Alpen-

Abbildung 7: Verbreitung der Weisstanne nach dem Landesforstinventar und nach WELTEN & SuTer (1982), aus BRANDLI (1996).
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talern fihrte wohl zwangslaufig zu unterschiedlichen Anpas-
sungserscheinungen, die bei der Beurteilung der Tannenvor-
kommen mitbercksichtigt werden mussen.

2.4 Klimatische Aspekte und standdrtliche
Bindung

Beim Betrachten inneralpiner Tannenvorkommen ist die er-
wéhnte geringe Bindung an Standortstypen besonders auf-
fallend. Es existieren zahlreiche Beispiele, bei denen Standor-
te, die nach géangiger Vorstellung als explizit tannenfeindlich
gelten, mit Exemplaren von erstaunlicher Lebenskraft und
Wiuchsigkeit besiedelt werden.

Die von LinGG (1986) beschriebenen Tannenbestande aus
dem Wallis zeigen ein extrem breites Standortsspektrum -
sie reichen von der unmittelbaren Grenze der trockensten
Eichen- bzw. Féhrenwélder in tieferen Lagen bis zu Lérchen-
Arvenwaldern an der oberen Verbreitungsgrenze. Die grosste
Verbreitung finden sie jedoch an den Schattenhéngen der
hochmontanen Stufe im Bereich der tiefer eingeschnittenen
Haupttaler. LingG (1986) stellt an der unteren Arealgrenze fir
die Schattenhdnge des Mittelwallis eine jahrliche Nieder-
schlagssumme von 600 mm auf 900 m .M. fest; am Stidhang
mit grosserer Einstrahlung liegt sie bei 800 mm, was erst auf
einer Hohe von 1200 m U.M. erreicht wird. Offenbar wirkt sich
die starkere Einstrahlung der kontinentalen Gebiete negativ
auf das Tannenwachstum aus.

Betrachten wir die Karte der hygrischen Kontinentalitét
(Steigungswinkel aus dem Verhaltnis von Meereshéhe zu Jah-
resniederschlag, vgl. Abbildung 4) (Gams 1932) so wird - trotz
aller festgestellten Méngel der Karte — deutlich, dass die tan-
nenfreien Gebiete der Region der kontinentalen Hochalpen
Werte von tendenziell mehr als 45° aufweisen. Obwohl nur
Niederschlag und Meereshhe betrachtet werden, korrespon-
diert diese Grenze erstaunlich gut mit dem gegenwaértigen
Verbreitungsbereich der Tanne.

Um die Ursache fur das Ausklingen der Tannenvorkommen
noch besser zu verstehen, ware es sinnvoll, den Begriff der
Kontinentalitat um gréssere Temperaturschwankung und er-
hohte Einstrahlung zu erweitern (thermische Kontinenta-
litat). Die hoher gelegenen tannenfreien Gebiete zeichnen
sich namlich durch eine sehr hohe thermische Kontinentalitat
aus: sehr starke jahreszeitliche und vor allem auch tageszeitli-
che Temperaturschwankungen mit verstarktem Auftreten von
Bergwinden. Die Dauer der Vegetationsperiode ist in entspre-
chender Hohenlage wesentlich kirzer als in den zwischenal-
pinen Bereichen mit Tannenvorkommen. An siidexponierten
Héngen ist die Einstrahlung in den kontinentalen Gebieten
besonders gross (geringere Bewolkung), was der Tanne im All-
gemeinen nicht zu behagen scheint.

Beim Vergleich der ausgedehnteren inneralpinen Tannen-
vorkommen Graubtndens und des Wallis fallen folgende Ge-
meinsamkeiten auf: Tannenbesténde finden sich vor allem in
den tiefer eingeschnitten Haupttélern mit einer mehr oder
weniger ausgedehnten flachen Talsohle. Steigt die Talsohle
der Haupttéler Gber 1000 m G.M. an, so klingen die Vorkom-
men aus; es sind nur noch kleinflachige Relikte vorhanden
(Tujetsch oberhalb Disentis, Rhonetal oberhalb Grengiols
usw.). Die Grenze liegt haufig dort, wo sich die Taler schlucht-
artig verengen. Sobald sich die Téler oberhalb einer Talstufe
Uber 1000 m (.M. wieder 6ffnen, sind die Tannen verschwun-
den. Einzelne Relikte sind hingegen oft noch bis in erstaun-
liche Héhenlagen anzutreffen (im Goms beispielsweise noch
zwischen Oberwald und Gletsch). Die Tannenvorkommen der
Seitentéler beschranken sich meist auf die untersten Talab-
schnitte. Namentlich steile felsige Flanken schluchtartiger
Téler zeigen oft Tannenreichtum.
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Die flacheren Hochtéler mit einer Sohle Gber 1000 m U.M.
sind meist frei von grésseren Tannenbestdnden, obwohl die
Obergrenze der hochmontanen Stufe bei weitem noch nicht
erreicht ist (z.B. Landschaft Davos oberhalb Monstein, Ober-
halbstein oberhalb Crap Ses, Berglin oberhalb Stugl, Lot-
schental unterhalb Ferden, Saaser-Tal und Mattertal oberhalb
Stalden, Val d’Entremont oberhalb Orsiéres, Urner Reusstal
oberhalb Géschenen). Eine gewisse Ausnahme stellt wohl das
Schams dar; hier liegt die Grenze der Tannenverbreitung erst
am Ende des Hochtales. Eine scharfe Grenze findet sich in der
Roflaschlucht wo die Talsohle eine Hohe von 1250 m G.M. er-
reicht.

Die ausgedehnten Tannenvorkommen der buchenfreien
Gebiete der nordlichen Zwischenalpen finden sich vor allem
an den der direkten Strahlung abgewandten Hangen. Wah-
rend im 6stlichen Teil der Schweiz an den Sonnenhangen nur
kleinflachige Relikte anzutreffen sind, zeigt das Wallis einige
grossflachige Bestande auch an strahlungsreichen Stidhangen
(z.B. zwischen Raron und Leuk).

Umfassen die grossflachigen Tannenvorkommen im Wallis
mehr oder weniger die gesamte hochmontane Stufe, so liegen
die tannenreichen Bestande der Bundner Téler deutlich tiefer.
Mit einer Obergrenze von 1300 bis 1350 m 0.M. zeichnet sich
ein unterer Bereich der hochmontanen Stufe ab, der durchaus
als eigene Hohenstufe zu betrachten ware. Im Bereich der
stidlichen Zwischenalpen (vgl. Abbildung 5) zeichnet sich eine
dhnliche Tendenz ab: ausgedehntere Tannenbestande fehlen
in den hohergelegenen Abschnitten der Haupttéler. Auch hier
liegen die Grenzen oberhalb mehr oder weniger deutlicher
Talstufen (Leventina zwischen Faido und Rodi-Fiesso, Misox
zwischen Mesocco und Pian S. Giacomo, Bergell bei Roticcio).
Wesentlich starker als in den tGbrigen zwischenalpinen Berei-
chen macht sich im Stiden ein in west-6stlicher Richtung verlau-
fender Niederschlagsgradient bemerkbar. Das niederschlags-
arme Puschlav zeigt gleichzeitig den geringsten Tannenanteil.
Bis zum Lago di Poschiavo sind Tannen mehr oder weniger
haufig eingestreut, dominieren die Bestande jedoch kaum.
Nordlich von Poschiavo sind nur noch Relikte anzutreffen.

Erstaunlich ist ferner die Tatsache, dass sich die unter-
schiedliche Beschaffenheit des Untergrundes bzw. des geolo-
gischen Substrates kaum merklich auf die Verbreitung der
Tannen auswirkt. Anders als beispielsweise bei der Lérche
oder bei der Buche konnten bisher keine tannenfeindlichen
Gesteine festgestellt werden.

2.5 Tannenrelikte als Zeugen einer tannen-
freundlicheren Zeit

Wie gezeigt, hatte die Tanne in den kontinentaleren Teilen
der Schweizer Alpen ihre grosste Verbreitung zu Beginn des
Subboreal vor etwa 4000 Jahren (KRAL 1979, WELTEN 1982).
Mit Ausnahme eines kleinen Areals im Oberengadin war die
Tanne bis in Héhenlagen von 2250 m .M., also bis in den
gegenwartigen Arvengurtel, weit verbreitet. Mit den nun fol-
genden, ungunstiger werdenden klimatischen Bedingungen
wird die zentralalpine Liicke zusehends grésser; die Tanne be-
ginnt sich in Richtung der ozeanischeren Gebiete zuriickzu-
ziehen. Es stellt sich nun die Frage, wie ein solcher Riickzug
vonstatten geht. Die Vorstellung einer scharfen, sich konti-
nuierlich zurlckziehenden und stets lokalisierbaren Grenze ist
wohl verlockend. Aber allein schon durch die Tatsache, dass
das ehemalige Verbreitungsgebiet eine recht grosse standért-
liche Vielfalt zeigt, wird dieses Modell unrealistisch. Wesentlich
plausibler scheint die Vorstellung eines Zerfalls einer ehemals
flachendeckenden Tannenverbreitung in mehr oder weniger
grosse Bruchstticke im Bereich von lokal etwas guinstigeren
Standorten.
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3. Ein Erklarungsmodell

Fir die forstliche Praxis stellt sich nun die Frage, wie mit diesen
verschiedenen sich auf das Verbreitungsmuster der Tanne aus-
wirkenden Einflissen umgegangen werden kann. Das nach-
folgend skizzierte Modell versucht die einzelnen Uberlegun-
gen zusammenzufiihren und Grundlagen flr eine Entschei-
dungshilfe zum waldbaulichen Umgang mit Tannenvorkom-
men bzw. Nichtvorkommen in den Zwischenalpen zu bieten. Es
handelt sich weniger um ein vollsténdig durch Tatsachen be-
legtes wissenschaftliches Modell, als vielmehr um einen Ver-
such, eine plausible, praxistaugliche Erklarung zu finden. Die
Angaben sind stark vereinfacht und geben lediglich Tenden-
zen und nicht absolut glltige Gesetzmassigkeiten an.

Die Gliederung in ein Haupt- und Nebenareal sowie

einen Reliktbereich

Far die anschliessenden Ausfihrungen wird folgende Verein-
fachung angenommen: Das Hauptareal der Tanne liegt im Be-
reich der Randalpen und umfasst die Regionen 1 und 2 bzw.
5 auf der Alpensudseite. (vgl. Abbildung 5) . In den Zwischen-
alpen beginntsich das Areal in Bruchstticke aufzulésen. In die-
sem Nebenareal sind tannenreiche Bestande noch mehr oder
weniger ausgedehnt und lassen mindestens an Schattenhan-
gen Tendenzen einer zonalen Verbreitung erkennen. Als Re-
likte werden die sparlichen Tannenvorkommen der kontinen-
taleren Gebiete bezeichnet, und sie gehoren nicht mehr zum
eigentlichen Tannenareal (Abbildung 6).

4— Nebenareal —» Reliktbereich

1
Arealgrenze

Nordliche Randaln

Hochalpen

Zwischenalpen

Abbildung 6: Modellhafte Darstellung der Auflésung des Tannen-
areals an der kontinentalen Grenze.

3.1 Das Hauptareal der Tanne

Mit Ausnahme von einigen Extremstandorten darf im Mittel-
land und in den nérdliche Randalpen davon ausgegangen
werden, dass die Weisstanne in der obermontanen- und hoch-
montanen Stufe natirlicherweise in einem erheblichen Masse
am Bestandesaufbau beteiligt ist. Alle zonal weit verbreiteten
Standortstypen dieser Héhenstufen weisen in einer spéten
Optimalphase einen gewissen Tannenanteil auf (OTT et al.
1997). Fehlt die Tanne, so handelt es sich meist um Pionier-
phasen nach flachigen Ereignissen oder um menschlich be-
dingtes Fehlen der Tanne. Bei der waldbaulichen Behandlung
der Standortstypen dieser Hohenstufen muss der Bewirtschaf-
ter stets die Moglichkeit eines Tannenanteils vor Augen haben
und in seinen Entscheid einfliessen lassen.

Fur die Schweiz ist dieses Gebiet neben einigen Télern der
Stidschweiz wohl als das eigentliche Areal, also als das Haupt-
areal der Tanne zu betrachten. Wird das unabhangig von der
Dichte der Vorkommen erhobene Verbreitungsgebiet der
Tanne (WELTEN & SUTER 1982) mit den Daten des Tannenanteils
im Landesforstinventars verglichen (fiir jeden km?2 Wald wurde
der Tannenanteil auf einer Probeflache von flinf Aren erhoben)
(BRANDLI 1996), so wird deutlich, dass der Anteil der Tannen im
Jura, Mitteland, Voralpen und Randalpen deutlich hoher ist, als
jener der kontinentaleren Gebiete (Abbildung 7). Nehmen wir
an, der menschliche Einfluss auf die Tannenvorkommen sei in
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beiden Gebieten ahnlich stark gewesen, so durfen wir wohl
davon ausgehen, dass die Gebiete der Randalpen fir die Tanne
grundsatzlich bessere Standortsbedingungen bieten. Einschran-
kend muss jedoch angemerkt werden, dass in den Zwischenal-
pen der Anteil der Probeflachen der ohnehin tannenfreien sub-
alpinen Hohenstufe wesentlich hdher ist als ausserhalb der
Alpen und dadurch ein leicht verzerrtes Bild entsteht.

In den gangigen Typisierungen der Waldstandorte (ELLEN-
BERG & KLoOTZLI 1972) wird allein schon durch die Verwendung
der Nomenklatur suggeriert, Tannen seien in erster Linie in
der hochmontanen bzw. obermontanen Stufe (Abieteten bzw.
Abieti-Fageten) verbreitet. Mit Ausnahme einiger Extremstan-
dorte sowie des Bazzanio-Abietetum wird der Begriff des
Fagetum fur alle weit verbreiteten Waldgesellschaften der
submontanen bzw. untermontanen Stufe verwandt und damit
die Vorstellung des nadelholzfreien Buchenwaldes impliziert.
Namentlich auf den tonreichen, oberflachlich versauerten,
grundfeuchten Boden niederschlagsreicher Gebiete in Alpen-
nahe fallt auf, dass sich die Tanne auch in der untermontanen
Stufe zum Teil wesentlich besser verjiingt als die Buche. Auch
in den Altbestédnden sind tiber grosse Flachen Tannen wesent-
lich starker am Bestandesaufbau beteiligt als Buchen. Buchen-
reichere Bestdnde finden sich auffallend oft an steilen Hang-
bzw. Tobelflanken mit besser abgetrockneten und weniger
versauerten Boden. Schon die Einhdnge kleinster Tobel und
Abflussrinnen zeigen diese Tendenz zu Buchen, wéhrend die
benachbarten flacheren Bestéande oft durch Tannen dominiert
werden. Diese Beobachtung lasst sich in nahezu allen Waldern
des erwahnten Gebietes machen, sodass die Vermutung einer
nattrlichen Gesetzmassigkeit nahe liegt. Gewiss wurden die
Nadelhoélzer gegentiber der Buche vor allem zu Beginn der
planmassigen Forstwirtschaft gefordert. Immerhin muss je-
doch davon ausgegangen werden, dass die in den Zwischen-
alpen als tannenfeindlich geschilderten menschlichen Einwir-
kungen auch im Mittelland und in den Voralpen zur Anwen-
dung kamen. Diese Unterschiede werden nur verstandlich,
wenn zugestanden wird, dass die klimatischen Bedingungen
flr die Tanne in den Zwischenalpen wesentlich schlechter sind,
als in einer voralpinen- bzw. randalpinen Zone. Mit der von
FrRey 1995 vorgenommenen Umbenennung der Abieteten in
Abieti-Piceeten wurde versucht, die Vorstellung der tannen-
dominierten hochmontanen Stufe etwas abzuschwachen.
Konsequenterweise misste die Tanne als wichtige und stete
Baumart auch in die Nomenklatur saurer Buchengesellschaften
der sub- bzw. untermontanen Stufe einbezogen werden.

3.2 Das Nebenareal der Tanne

Die Abgrenzung der zonalen Tannenvorkommen im Bereich
der nordlichen Zwischenalpen (Region 2 in Abbildung 5) ge-
staltet sich etwas schwieriger. Folgendes Modell soll den eben
geschilderten Beobachtungen gerecht werden: Durch die un-
terschiedliche, einwanderungsgeschichtlich bedingte Nischen-
differenzierung kann zwischen einem westlichen Teilgebiet
(Wallis), einem ostlichen Gebiet (Graubtnden, oberes Urner
Reusstal) und einem stidlichen Gebiet (stidliche Zwischenalpen
im Tessin und den Biindner Stdtélern; Region 4) unterschie-
den werden. Ohne Zutun des Menschen sind ausgedehnte
zonale Tannenvorkommen in der hochmontanen Stufe der
Haupttéler nur an den der direkten Sonneneinstrahlung
abgewandten Talflanken vorhanden. Die Talsohlen der Téler
liegen unterhalb 1000 m 4.M. Steigt die Talsohle tiber 1000 m
U.M., so sind keine zonalen Vorkommen mehr vorhanden.
Diese Gesetzmassigkeit scheint fur alle drei Teilgebiete zu gel-
ten. Wahrend die Obergrenze der Tannenverbreitung im 6st-
lichen Gebiet an den Talflanken bei etwa 1300 m U.M. liegt,
erreichen zonale Tannenvorkommen im westlichen und std-
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lichen Gebiet die obere Grenze der hochmontanen Stufe
(1600 bis 1700 m G.M.). In allen Gbrigen Bereichen — nament-
lich an std- bis westexponierten Hangen - erreicht die Tanne
keine zonale Verbreitung. Die hier vorkommenden Tannen
sind als Relikte aufzufassen und koénnen nicht als Beleg fur
eine zonale Verbreitung der Tanne benutzt werden. Im std-
lichen Gebiet, wo die Tanne einem wesentlich weniger star-
ken Einwanderungsdruck der Fichte unterworfen war, néhern
sich die Gesetzmassigkeiten der Tannenverjiingung im We-
sentlichen jener der Fichte an. Dies &ussert sich vor allem in
einer geringeren Schattentoleranz, einem oft viel schnelleren
Jugendwachstum und in der vermehrten Fahigkeit, auch Kahl-
flachen zu besiedeln. Im studlichen wie im westlichen Teilge-
biet sind Reliktbestdnde an Strahlungshangen wesentlich
haufiger als im 6stlichen Gebiet.

3.3 Der Reliktbereich

Die in den hdher gelegenen Télern der Zwischenalpen sowie
in den kontinentalen Hochalpen anzutreffenden Tannenbe-
stande sind meist nur klein und sind als Relikte eines ehemals
viel grésseren Tannenareals zu werten. Sie sollen nicht dazu
verleiten, ein aktuelles zonales Vorkommen der Tanne zu pos-
tulieren. Inwieweit sich die klimatischen Bedingungen im Re-
liktareal durch die neuerdings feststellbare Klimaerwarmung
wieder jenem tannenfreundlichen Klima der postglazialen
Warmezeit anzunahern vermag, wird erst die Zukunft zeigen!

4. Zur forstwirtschaftlichen Umsetzung

4.1 Zum Umgang mit Tannenbestdnden
im Nebenareal

Gegenwartig herrscht in den meisten der zwischenalpinen Ge-
bieten ein derartiger Wilddruck, dass die Tanne nicht mehr
ohne Schutzmassnahmen aufgebracht werden kann. Bis sich
eine Verbesserung der Situation abzeichnet, sollten tannen-
reiche Altbestande geschont werden. Eingriffe sollten ten-
denziell bei den Fichten vorgenommen werden. Erst wenn
sichergestellt ist, dass ein UGberlebensfahiger Anwuchs vor-
handen ist, kann die Verjiingung eingeleitet werden. Da nicht
ausgeschlossen werden kann, dass sich die Tanne nach wie vor
auf dem Riickzug befindet, sollten samtliche Massnahmen die
zu einer Verminderung des aktuellen Tannenreichtums fihren,
vermieden werden. Insbesondere sollten kiinftige Samenbau-
me erhalten bleiben und eventuell auch neue Stitzpunktkul-
turen angelegt werden.

Die Abgrenzung zwischen zonaler Verbreitung an Schatt-
hangen und Reliktverbreitung an Stdhangen erscheint im
Modell wohl klar, wird im konkreten Bestand stellenweise zu
Unsicherheiten fihren. Standortskundliche Analysen, Beob-
achtungen und Analogieschlisse sollten in die waldbaulichen
Entscheidungen einbezogen werden. Vom aktuellen Fehlen
der Tanne darf nicht a priori auf ein naturlich bedingtes Aus-
bleiben der Tanne geschlossen werden. Wird die Tannenfé-
higkeit mit Hilfe von Standortstypen ermittelt, so sind die
Schlissel unbedingt regional zu eichen. Werden grobe Uber-
sichten verwendet, wie sie beispielsweise ELLENBERG & KLOTZLI
(1972), WasSER & FREHNER (1996), OTT et al. (1997) anbieten,
so besteht die Gefahr, dass der natiirliche Tannenanteil falsch
eingeschéatzt wird.

4.2 Zum Umgang mit reliktischen
Tannenvorkommen

Alle ausserhalb dieser eben genannten Grenzen vorhanden
Tannenbestidnde sind als Relikte einer tannenfreundlicheren
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Zeit zu betrachten. Es handelt sich um absolut schitzenswer-
te Naturobjekte, die unbedingt in ihrer gegenwartigen Aus-
dehnung und ihrem Tannenreichtum erhalten bleiben mus-
sen. Bis die Wildbestande nachweislich auf ein fur die Tan-
nenverjlingung tragbares Mass reduziert worden sind, sollen
Verjliingungsschlage im Tannenaltbestand unterbleiben. Die
meisten der besuchten Reliktbestéande zeigen eine Alters-
struktur, die ein Zuwarten von mehreren Jahrzehnten durch-
aus zulassen. Ein weitergehender Schutz in der Schaffung von
Waldreservaten soll unbedingt angestrebt werden. Bevor Ein-
griffe erfolgen, soll der Ablauf der nattrlichen Verjingung
ohne Wildeinwirkung mit Hilfe von Kontrollzaunen aufge-
zeigt und dokumentiert werden. Erst wenn Sicherheit be-
steht, dass sich die Bestande mit einer klar zu definierenden
Massnahme auch wirklich verjlingen lassen, darf mit einem
Eingriff begonnen werden. Eine einzelne Massnahme soll nie
ein Tannenrelikt in seiner gesamten Ausdehnung umfassen.

Zusammenfassung

Das Areal der Tanne in der Schweiz wird in ein Hauptareal, ein
Nebenareal und ein Reliktbereich gegliedert. Im Hauptareal ist
mit einer umfassenden zonalen Verbreitung der Tanne zu
rechnen. Gegenlber herkdmmlichen Systemen liegt der
Schwerpunkt der Tannenverbreitung wohl etwas tiefer und
deutlicher im voralpinen Bereich. Im Nebenareal zieht sich das
zonale Auftreten der Tanne auf schattige Hange zurtick und ist
nur auf die tief eingeschnittenen Taler der Zwischenalpen be-
schrankt. Steigt die Talsohle der Haupttéler Gber 1000 m G.M.
an, so werden die aktuellen Tannenvorkommen als Relikte
einer tannenreicheren postglazialen Warmezeit aufgefasst.
Sie sollen nicht als Beleg einer durch den Menschen zerstérte
Tannenstufe herangezogen werden.

Summary

The distribution and silvicultural consequences
_ of silver fir in alpine regions. A contribution to
-~ silvicultural practices

The areas wheresilver fir occurs in Switzerland are divided into
main, minor or relict areas. In the main areas a wide distribu-
tion of silver fir is to be reckoned with. In contrast to tradi-
tional systems the emphasis of silver fir distribution lies some-
what lower and more clearly in pre-alpine regions. In the
minor areas silver fir has withdrawn to shadowy slopes and is
~ limited to low-lying valleys between the alps. In main valleys
- where the altitude of the valley bottom is higher than 1000
m.a.s.l. the current presence of silver fir is considered to be a
relict of a postglacial warm period, favourable to silver fir, and
not the result of human destruction.
Translation: ANGELA RAST-MARGERISON

Résumé

Répartition et importance sylvicole du sapin
dans les Alpes centrales. Une contribution pour
la pratique sylviculturale

La répartition du sapin en Suisse comprend une aire principa-
le, une aire secondaire et une zone relictuelle. Dans I'aire prin-

cipale, le sapin occupe de vastes territoires. Par rapport aux sys-
témes traditionnels, la distribution du sapin se concentre a plus
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basse altitude et concerne surtout les Préalpes. Dans l'aire
secondaire, le sapin se replie sur les versants ombragés et se
limite aux vallées trés encaissées des Alpes centrales. Lorsque
I'altitude du fond des vallées principales dépasse 1000 m, la
présence actuelle du sapin est interprétée comme étant la
relique d'une période postglaciaire chaude et riche en sapin et
non comme la preuve d'un étage de végétation dominé par le
sapin qui fut détruit par I'hnomme.

Traduction: CLAUDE GASSMANN
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