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Kurzcharakteristik der Wei3tanne

e Schattbaumart

* Kronenform hangt von Bestandesstruktur und Lichtverhaltnissen ab

* Reaktionsfahigkeit bis ins hohe Alter ermoglicht Erhohung der Resilienz (Godet 1995, S. 123)
* kurzgestielte und spiralig an Trieben angeordnete Nadeln konnen 8 - 12 Jahre am Baum uberdauern

* Schattennadeln langer, stumpfe Spitzen, dreieckiger Nadelquerschnitt, Spaltoffnungen nur unten,
Lichtnadeln kurzer, weniger elastisch und schmaler, rhombischen Querschnitt, Spaltoffnungen o/u

* InJugend Pfahlwurzeln, spater Herzwurzelsystem mit Senkern und Seitenwurzeln, o
hohe Wurzelenergie lasst tief wurzeln auch auf staunassen Boden, langes Wurzelwachstum i Tj-t'

* Bei ausreichender Wasserversorgung sind Nahrstoffanspruche nicht besonders hoch,
optimal sind pH-Werte im stark sauren bis schwach sauren Bereich

* Jahres- Mitteltemperatur nicht unter 5°C (12 °C) - jahrl. Niederschlag 500 — 1500 mm,
winterfrosthart, im Vergleich zu anderen NH etwas mehr spatfrostgefahrdet

* Genetische Variation der WeiBtanne in Europa stark von nacheiszeitlicher Geschichte
gepragt (Késtler, 1968, S.113)
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Verbreitungsgebiet der WeiBtanne

* Das potentielle Verbreitungsgebiet der
WeiBtanne erstreckt sich in Mittel- und
Sudeuropa von der kollinen (500m) bis zur
subalpinen (1800m) Hohenstufe

* Geographisch erstreckt sich das Gebiet im
Westen vom Schweizer Jura, uber das
Schwarzwaldgebiet nach Thuringen, im Norden
reicht es bis nach Warschau, im Osten bei den
Karparten und im Suden bei Gebirgszugen von
Balkan und Apennin und viele punktuelle
Verbreitungsgebiete
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Refugialgebiete und Ruckwanderung der WeiBtanne

30°E
W e . . .
( \ E = Refugien der WeilBtanne waren in der
J\‘)\‘f’ X 0N letzten Eiszeit auf den Balkan, die
\ —_—— T ;:tze zwischen den [X3 . .
S e vatanen Pyrenden und die Apenninen

2,2 am GenO\ﬂ nad5 de!

Halbinsel beschrankt

= wo sich verschiedene
Riuckwanderungswege trafen konnte
Austausch zwischen Genpools
stattfinden, sonst isoliert

= Erkenntnisse aus Herkunftsforschung
zeigen hohe raumliche Variation von
adaptiven und wachstumsrelevanten
Merkmalen

_——=40°N

40°N4—

— T T
0° 10°E 20°E
Abb. 5: Phylogenetische Gruppen und Riickwanderungswege der Weilltanne (R: Refugialgebiet). Die Einteilung in phy-
ogenetischen Gruppen basiert auf Konnert und Beramann (1995) sowie Lieretr et al. (2009). Karte: C. Neophytou.
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Verbreitung der WeiBtanne (pot / akt)

natlrliche Waldgesellschaften
No Data
| Nivale Stufe
[ Alpine Schuttfluren und Grasheiden
[ Hochsubalpiner Larchen-Zirbenwald
I Subalpiner Legféhrengebiisch-Larchenwald
[0 Tiefsubalpiner Fichtenwald
=1 Montaner Fichtenwald
Il Montaner Fichten-Tannenwald
I Montaner Fichten-Tannen-Buchenwald
Montaner Buchenwald
Tief- bis Submontaner Eichen-Buchenwald
| | Eichen-Hainbuchenwald
[ Bodensaurer Eichen- und Kiefemeichenwald
| Flaumeichenwald
| | Subkontinentaler Eichenmischwald
I Waldkiefernwald
I AuReralpiner Auenwald
I Flach- und Hochmoore
[ Seen

(Mayer 1977: Walder des Ostalpenraums
(Karte: Institut fur Pflanzenphysiologie / Universitat Wien)

= Einwanderungsgeschichte der Tanne

= falsche® waldbauliche Behandlung beeinflusste Lichtregime

= selektiver Wildverbiss reduzierte Naturverjungung

= SO, Emissionen fuhrten zu Kronenverlichtung und Waldsterben

= Preisdruck der Holzindustrie reduzierte Attraktivitat

[1BOKU
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Verbreitung der Tanne

bestandesbildend:

& als Hauptbaumart

& als Nebenbaumart
nicht bestandesbildend

Wald

Bundesgebiet

0 20 40 60 80 100km
— —— BFW - OWI 1992/96
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Okogramme und Gesellschaftsanschluss Fi-Ta Walder

Nahrstoffreichtum

+

Okogramm der Fichten-Tannenwaélder

Wasserversorgung

Waldtypisierung Sudtirol

(de Jel & Vacik 2012)
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trocken maRig trocken| maRig frisch frisch sehr frisch feucht
carbonatisch FT3cg FTdcg FT5cg FT6c
basengesittigt FT3cg FTdcg FT5cg FTégrm
basenreich FT3rm FT45rm FTégrm
maRig
basenhaltig FT3rm FT45rm FTégrm
basen- FT3ue FTdue FTSue FT6ue
unterversorgt
extrem FT3ue FTdue FTSue FT6ue
basenarm
Okogramm der Fichten-Tannenwalder
in Dynamischen Waldtypisierung Steiermark
(Amt der Steiermarkischen Landesregierung 2022)
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Limitierende Faktoren

* Selektiver Wildverbiss aufgrund Attraktivitat der
Nadeln verhindert Aufkommen, WEM

Ergebnisse zeigen Verlust der Zielbaumart

* Tannentrieblaus (Dreyfusia nordmannianae,
(Dreyfusia merkeri) in tieferen Lagen, vorallem
in Jungwuchsen und Dickungen bedeutend

* Krummzahniger und kleiner Tannenborkenkafer
befallt geschwachte Weil3tannen

Vernassung
Yyonigaauyds

* Langjahrige SO, Belastung schwachte
WeiBBtanne (Wurzelfaule, Trockentoleranz,
Winterfrost)

* Vergrasung in groBen Bestandeslicken und
Farne und Hochstauden auf frischen bis sehr
frischen basenreichen Standorten konnen
erfolgreiche Verjungung verhindern

(Amt der Steiermaérkischen
Landesregierung 2022)
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Zusammenhang Jahrringbreite und Schwefelbelastung
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WeiBtanne in Sudtirol

Ergebnisse des Projektes ,,Waldtypisierung Sudtirol*

Baumartenverteilung nach Holzvorrat Baumartenverteilung nach Holzvorrat
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de Jel & Vacik (2012)
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Verjungungssituation der WeiBBtanne im Eisacktal, Sudtirol

Durchschnittliche Tannenanzahl bis 10cm in Abhédngigkeit vom

Tannenanteil im Altbestand

g

g
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gt mittlerer hoher Tannena
Tannenanteil (1-3) Tannenanteil (4-6) (7-10)

Tannenanteil im Altbestand

ausreichende Anzahl an

fruktifizierenden

Samenbaumen ist fur die

Keimung unumganglich

Mittlere Tannenanzahl pro ZWF

Durchschnittliche Tannenanzahl der Klasse bis 10cm in

Abhéngigkeit vom Uberschirmungsgrad

200
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g
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. gering ;
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Uberschirmung

(Oberegger & Vacik 2012)

06.10.2025

lerer . hoher
ngsgrad (4-7) Uberschimw;gsgrad (8-

Geringe Uberschirmung
sichert schon hohe Anzahl
an Jungpflanzen




Verjungungssituation von WeiBBtanne im Hochpustertal, Studtirol

development of regeneration on unprotected sites

year of germination H2006 W2007 m2008 W2009 m2010
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* Anzahlvon Samlingen von WeiBtanne auf geschutzen und
ungeschutzen Flachen getrennt nach Keimung beobachtet

* trotz hohen Anteils von Wei3tanne im Bestand (30 %) und
gunstigen Keimbedingungen (Samenbaume, Standort- und
Lichtverhaltnisse) ist Anteil in der Verjungung <10 %

* hohe Sterblichkeit der Individuen aufgrund von Verbiss durch
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Wild (37 %) fiihrt nach vier Jahren zu einem Verlust von fast 55 % S © tmectmontoins ]
der Keimlinge Feichter & Vacik (2012)
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Analyse der Tannenverjungung im Ausserfern (i)

LEADER Projekt ,,Erhaltung der standortsangepassten heimischen Tanne im AuBerferner Wald“ Waldpflegeverein Tirol

T —— Mittelwert Median Maximum Minimum Probeflichen-
“ MaRnahme [n/ha] [n/ha]  [n/ha] [n/ha] anzahl
Ubersicht Tirol N Naturverjlngung 7933 1975 37350 0 27

autte Aufforstung 1701 800 6350 0 23
Saat mit Bodenverwundung 1883 1588 4375 0 6
Saat 117 0 350 0 3
Saat mit Aufforstung 5050 5050 5050 5050 1

0 25 50km
| .

* Auf 82 % der 60 untersuchten Zaunflachen
wurde Tannenverjungung gefunden

* im Mittel 4.500 Tannen pro Hektar

* Bei Vergleichsflachen (gezaunt/ungezaunt)
signifikante Unterschiede bei den
Stammzahlen, Verbissprozenten und
Hohenzuwachsen

* Baumartenanteil konnte auf gezaunten
Flachenvon ca. 10 % im Altbestand auf rund
20 % in der Verjungung verdoppelt werden

(Noflatscher 2022) Bodenverwundung tragt zum Erfolg der

Tannenverjungung bei

[] BOKU Harald Vacik | Institut fir Waldbau, Department fiir Okosystemmanagement, Klima und Biodiversitat 06.10.2025
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Analyse der Tannenverjungung im Ausserfern (ii)

Terminaltriebverbiss an WeiBtannennaturverjiingung Seitentriebverbiss an WeiRtannennaturverjiingung - — - —
durch Schalenwild - 15 bis 130 cm Hahe durch Schalenwild - 15 bis 130 cm Héhe WeiRtanne - Naturverjiingung bis 15 cm Hohe
100 % 100% 60 %
90 % 90%
80 % 80 %
50 %+
. 70% . 70% E
= 60% = 60% B0 40 %
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5 5 . @ innerhalb des Zauns
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L 30% L 30% E . Vorhanden
20% 20% 2 20 %1
L]
10% 10% o
3 10 %
0% n=60 n=206 0% n=60 n=208
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c:oh o
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[ T
¥ 3
4 0
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X §
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Malgeblichste Bodenbedeckungsart einer Teilflaiche (mind. 50 %)

(Noflatscher 2022)

[1BOKU

Harald Vacik | Institut fiir Waldbau, Department fiir Okosystemmanagement, Klima und Biodiversitat 06.10.2025 15



Chancenim Klimawandel

* Trockentoleranz der WeiBtanne in zahlreichen Studien untersucht (Wurzelsystem, Herklnfte, weite
Standortsamplitude)

* Reagiert auf Trockenheit mit Reduktion des Hohenwachstums (,,Storchennestkrone®), Abwurf der
Nadeln, Ausfall einzelner Jahrringe

* Tiefes Wurzelsystem macht WeiBBtanne weniger anfallig fur Windwurf
* Hohe Schattentoleranz erlaubt den Aufbau resilienter Waldbestande durch Vorrausverjungung
* zahlreiche Herklnfte zeigen wertvolle Information uber Wuchs- und Anpassungsverhalten

* genetische Vielfalt ist Grundlage fur zukunftige Anpassung, dort wo verschiedene
Ruckwanderungswege zusammen kommen ist eine erhohte genetische Diversitat zu erwarten

* hoheres Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung als Fichte (Schaftform)

* WeiBtanne fur gunstigen Erhaltungszustand vieler FFH-Lebensraumtypen (9110, 9130, 9412) obligat
und 25 verschiedene Kaferarten leben bevorzugt an WeiBtanne, 10 Arten von GroBschmetterlingen
oligophag; Tannen-Glasflugler (Synanthedon cephiformis), ein Kleinschmetterling, sogar monophag
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MaBnahmen zur Erhohung von Resistenz,
Resilienz und Anpassungsfahigkeit

Resistenz
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FT — Anpassungsoptionen fir Fichtenreinbestdnde

Uberfiihrung in Ej-Ta-Bestande durch
Femelhiebe, Ergdnzung mit By

Stabile Ej werden in d einbestanden belassen, Ta
[teilweise zuch By} werden unter Schirm vorangebaut,
Ei werjingt sich suf den AR n
Femelldchern.

Zigl: Fichte 60 %, Tanne 40 3%, Buche einzeln;

U =120-150 Jahre

Ergdnzungspflanzung von Ta in warhandenen Licken,
Entnak nig vitalen Ej, Forderung witaler Ej
Maturverjingung ehemaliger Pflanzung,
Mischungsregulierung zugunsien von Ta.

i

Mischungsregulierung  auf der  Dickungsfliche
marten und vitaler
Antsprechend den

enig vitalen Jung-

rganzungspflanzung von Ta
vaggaben nach Entferm
Eioder invo

Entfernunz won kranken oder instabilen Ej und
ilitatsforderung?

bessern die Bestandes-
von besonderz stabilen
Indt worhandenen  Mischbaumarten,
Entnahme von besonders schlanken Ei.

Gruppenschirmstellung und Femelhiebe in
hiebsreifen B3 oiTe

Unregelm@
werjingu

g t “oraus-
sund Yorznhau zuch Bul,
primar wird LI Entnommen, suf
entstehenden Freiflichen Pflanzung von £l und Ta
gemik des Bestockungszieles.

von Tz (sinzs

kinnen sukzessive
ickeTid vitale Individuen

Uberfithrung in Fi-Ta-Bestande durch
Saumschlage, Bu-Testpflanzungen

tabile Ej werden in den Reinbest&nden belassen, Ta
wenn notwendig auch Ej} werden auf den Innen-, bazw.
Aulensaum wan Saumschlagflichen gepflanzt,
Erg@nzung won By, am Innensaum wunter Schirm.
Ziel: Fichte 75 %, Tanne 25 %, Buche sinzeln;
U = 120-150 Jahre

Jungwuchs

Ergdnzungspflanzung won Ta in worhandenen Licken,
Entnahme won wenig vitalen Ej, Forderung vitaler Ej aus

Maturverjingung oder ehemaliger Fflanzung,
Mischungsregulierung zugunsten von Ta.

Dickung
Mischungsregulierung auf der Dickungsflache

zugunsten vorhandener Mischbaumarten und vitaler Ej;
Ergdnzungspflanzung won Ta entsprechend den
Ziglvargaben nach Entfernung von wenig vitalen Jung-Ej
oder in vorhandenen Licken.

Stangenholz

Entfernung wvon kranken oder instabilen Ej und
Stabilitatsforderung:

verbessern  die  Bestandes-
stabilitét; Z-Baum-Auswshl wvon  besonders stabilen
Individusn und  wverhsndenen Mischbaumarten,
Entnahme won besonders schlanken Ei.

mholz

Mutzung wvom  hiebsreifem  Eji-Baumholz  dwrch
Saumschldge mit 1-2 Baumlangen entgegen der
Hzuptwindrichtung, Etzblierung von Ta am Innensaum
und Ej am AuBensaum, ¥aranhay von Tz wunter Schirm
bei Fehlen won 3amenbiumen. Einbringung wvon By
uniter Schirm (Frostgefahr).

Dauerwald - Konzept

Entwicklung eines Dauerwaldes mit langfristigem Zeithorizont: Die wrspriinglich sinschichtizen Ei-Reinbestinde
in_ein Dauerwald-Systemn mit Ef wund Ta dberfohrt werden. Die Bestdnde missen dabei
= ge Krone, geringe H/D-Werte) in unterschiedlichen BHD-Klassen aufwseisen.
Durgf =n Individuen in der Ober- und Unterschicht gefordert werden. Die

Ezabl 3 =pF3 in der Maturverjingung erlzubt eine vertikale Strukturierung der Bestdnde.
By kann in kleir '=n lzufend erganzt werden. Zeitraum dafiir: > 100 Jahre.
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Baumarteneighung WeiBtanne —- Dynamische Waldtypisierung
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(Kessler et al 2025)

Aktuell (Zeitraum 1989-2018) weist die
Tanne auf 84 % der steirischen
Waldflache eine gute bis sehr gute
Eignung auf

B sehr gut geeignet
gut geeignet
maBig geeignet
B nicht geeignet

Mit Unterstiitzung von Bund, Land und Européischer Union
"= Bundesministerium 4..________/ % ‘DaS La]’]d ....... o W,
Nachhaltigkeit und _ . leichon v .
LE 14-20 Steiermark| repeeto .

Tourismus
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Autookologische Baumarteneignur
der Wei3tanne im Klimawandel

Tanne
70
60
= 50
@
F =
40
% m1989-2018
£ 30
pest RCP 4.5 2071-
[
E 20 | 2100
mRCP 8.5 2071-
10 | 2100
0 i
sehr gut gut geeignet malig geeignet nicht geeignet
geeignet
Eignungsklasse

mittleres RCP 4.5-Klimaszenario wird Tanne in der Periode 2071 -
2100 auf groBerer Flache geeignet sein (92 %) mittleres RCP 8.5-
Klimaszenario wird sich die Waldflache mit guter bis sehr guter
Eignung auf 82 % vermindern

Tanne

1989-2018

RCP 4.5 RCP 8.5

2036-2065 2036-2065
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Analyse des Plenterpotentials in der Steiermark

Projekt ,,Dynamische Waldtypisierung“ Amt der Steiermarkischen Landesregierung

[ No forest

M No suitability

O Moderate suitability

B High suitability
Fig. 4. Spatial distribution of potential plenter forest area in Styria based on the

suitability of silver fir mixed with at least one other tree species under the
current climate.

[1BOKU

RCP 4.5 (2071-2100)

(1971 -2018) 305.349
ha potentiell geeignet

Limited suitability

(slope > 30 %) .
oo B Lost by Fir fur Plenterwald

I Gained by Fir Bewirtschaftung

Fig. 5. Spatial distribution of potential plenter forest area in Styria based on the

tree species suitability and harvesting conditions under the current climate. B Gained by Mixture Species

3 Stable

(2071 - 2100) reduziert
sich die Flache in

RCP 4.5 auf 286.098 ha
undin

RCP 8.5auf 208.421ha

RCP 8.5 (2071-2100)

o Limited suitability
(no road within 100 m)
] High suitability
(road within 100 m)

Fig. 6. Spatial distribution of potential plenter forest area in Styria based on the
tree species suitability, harvesting conditions and road accessibility under cur-
rent climate. Fig. 7. Projected shifts in potential plenter forest area under RCP 4.5 and RCP

8.5 climate scenarios for the climate period 2071-2100.
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Reaktion unterschiedlicher Herkunfte von Abies

nordmanniana (Nordmanntanne) auf Trockenjahre

* 8 Herkunfte der Nordmanntanne (Abies
nordmanniana) und WeiBtanne hinsichtlich ihrer
Reaktion der Jahrringbreite sowie -dichte auf
Trockenjahre, an zwei Standorten (Wernstein,
Lohnsburg) in Oberdsterreich untersucht

* Trockenheit hat deutlichen Einfluss auf
Jahrringbreite und Jahrringdichte von 30-jahrigen
Bestande mit Nordmanntanne

* Besonders jene Trockenjahre mit langeren
Durreperioden rund um den Beginn der
Vegetationsperiode (Marz bis Mai) zeigten negative
Effekte auf die Jahrringbreite

* ein einheitliches Reaktionsmuster oder klare
Rangfolge hinsichtlich Trockenheitstoleranz nicht
erkennbar

L T

‘N

=

Versuchsgliednummer

Artname/Provenienz

Abies Equi trojani

Abies Beypazari K.

Abies Sebinkarahisar

Abies Akayazi O.

Abies Gumushane L.

Abies Savast M.

Abies Ardanuc K.

= | = F| F| | &
(2| 2 2 2| 22

w| m| - o o & w| af =

Abies Ambrolauri

of ol 2l 2/ 2| 2/ 2| 2] =

eorgien

Abies alba

o

erreich

(Seirl 2025)

Indexwert

Indexwert
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Schlussfolgerungen

* Reduktion der Verbissbelastung — kurzfristig Schutz / langfristig Wildmanagement

* Erhalt und Forderung der WeiBtanne als Teil von Anpassungsstrategien wichtig

* Waldbauliche Moglichkeiten zur Lichtsteuerung und Vorausverjungung nutzen um resiliente
Waldbestande aufzubauen und Wuchsvorsprung der WeiBtanne zu sichern (vor allem in
Mischbestanden mit Buche)

* Kronenpflege im Baumholz wichtig um Samenproduktion zu erhalten
* Flachen mit Verjungungsdefiziten und ohne Samenbaume nachbessern (+ Herbst / - Fruhling)

* Herkunftsversuche und Genetische Analysen bei der Auswahl von Provenienzen beachten um
optimales Wuchs- und Anpassungsverhalten beim Pflanzmaterial zu identifizieren

* Verwendung von Holz noch starker bewerben (Vorbild Bregenzerwald)

* Forschungsaktivitaten weiter bundeln

- .i.‘.'iv-‘;":
Haus Nenning in Hittisau © Schiess Schindel © Bereuter
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Abschlussworte
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