
Südöstliche Abies-Arten
- eine Potenzialanalyse -

Florian Ruge
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Warum lohnt der Blick in den Südosten 
auf „neue“ Abies-Arten ?
Welche Abies-Arten wurden untersucht?

• Abies bornmuelleriana (AbBor) Bornmüller-Tanne/Türkische-Tanne

• Abies nordmanniana (AbNor) Nordmann-Tanne

• Abies cephalonica (AbCep) Griechische Tanne

• Abies equi-trojani (AbETr) Troja-Tanne

Hintergrund 

• Klimabedingter Rückgang von Nadelholz

• Suche nach dürretoleranteren Baumarten

• warm-trockene Ursprungsgebiete

• Versuchsflächen der FVA
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Fragestellungen
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Fragestellungen
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(Taeger et al. 2014)

Bild: Ruge

2.  Wachstum 3.  Dürretoleranz

4.  Mortalität1. Herkunftsregionen



Reise in die natürlichen Herkunftsgebiete –Steckbriefe–

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Südöstliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse 5



Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• Gebirgsregionen (500-
2.400m ü. NN)

• Fragmentierung und kleine 
Verbreitungsgebiete

• breiter Standortsgradient

• humide bis stark humide 
Klimata (A. cephalonica: 
semiarid bis semihumid)

Ursprungsgebiete und Klima
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Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• höhere Jahresdurchschnittstemperaturen

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl. in BW/RLP
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Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• höhere Jahresdurchschnittstemperaturen

• vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl. in BW/RLP
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Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• höhere Jahresdurchschnittstemperaturen

• vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen

• höhere Jahresniederschlagssummen    

(700-2.000 mm)

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl. in BW/RLP
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Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• höhere Jahresdurchschnittstemperaturen

• vgl. Sommerdurchschnittstemperaturen

• höhere Jahresniederschlagssummen (700-

2.000 mm)

• geringere Sommerniederschlagssummen 

(< 100 mm) 

bei vergleichbaren Sommertemperaturen 

niedrigere Sommerniederschläge

Klimatische Kennwerte im Vergleich zu den Vfl. in 
BW/RLP
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Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• geringe Standortsansprüche 

• Bodenvag

• gute Wasserspeicherkapazität 

• hohe Winterniederschläge 

 hohe Toleranz gegen sommerliche   
Trockenphasen

• Lichtanspruch größter Unterschied 
zur A. alba                                     

• können Freiflächen besiedeln       

Standortsansprüche
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Verjüngung hauptsächlich

im Schatten im Halbschatten im vollen Licht

A. alba (+) +

A. cephalonica + (+)

A. bornmuelleriana + (+)

A. nordmanniana + (+)

A. equi-trojani (+) +
nach Schütt (1991)



Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten

• Anpassung an sommerliche 
Dürrephasen

• Verwandtschaftsgrad zur A. 
alba

• Hybridisierung mit A. alba

• Habitatkontinuität

• Zuwachsstark

• Holzverwendung

Chancen
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• Hybridisierung mit A. alba

• Herkunftsgesichertes 
Pflanzgut/Saatgut

• Spätfrost

Quellen: (Pauly 1962, Asan 1984, Ata 1989, Schütt 1991, Mısır et al. 2012)

Baumart Zuwachs

Vfm/ha/a

GWL50

Vfm/ha

AbBor 6-14 222-444

AbNor 9-13 
Paul Dimke, LWF

Risiken



Datengrundlage/Datenerweiterung
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Datengrundlage
Periodische Messdaten der wachstumskundlichen Versuchsflächen
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Baumart Plot Alter (Jahre)

AbBor 9 32-58 (41) 

AbCep 2 62-67 (64,5)

AbETr 3 32-35 (34)

AbNor 10 32-67 (46)

Bild: 
Florian 
Ruge



Datenerweiterung

Suche nach weiteren Versuchflächen

• Forsteinrichtungsdaten  AbCep

• Andere FVAen  FAWF RLP

Jährlich aufgelöste Stammanalysen

• Datenlücken schließen 

• Höhenanalysen (n = 287)

• Stammscheibenanalysen (n = 352)

• Mortalitätsaufnahmen 
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Bilder: Florian Ruge



Datensatz 

Daten für Wachstumsanalysen

• Versuchsflächendaten

• Höhenanalysen

Daten für Dürresensitivität

• Stammscheibendaten

Daten für Mortalitätsanalysen

• Versuchsflächendaten

• Mortalitätsaufnahmen
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Baumart Höhenmessungen* Durchmessermessungen*

AbNor 6.200 5.900

AbBor 5.500 3.600

AbETr 1.700 1.000

AbCep 300 600

DglFir 2.200 17.900

AbAl 2.800 2.100

Summe: 18.800 31.200
*gerundet



Wachstumsanalysen

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Südöstliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse 17



Wachstumsanalysen / Methode
Oberhöhenbonitätsfächer 

Grundbeziehung I nach Assmann (1961)

• ordnet mit Hilfe von Oberhöhe und Alter einen 
Bestand in ein Bonitätsschema ein (H = f(A))

• Berechnung der nichtlinearen Ausgleichsfunktion nach 
(Sloboda 1971)

∆𝑦 𝑡 = 𝜑2 ∙
𝑦 𝑡

𝑡𝜑3
∙ ln

𝑐𝜑1

𝑦 𝑡
+ 𝜀(𝑡)
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(Yue et al. 2022)



Wachstumsanalysen / Ergebnisse

Oberhöhenbonitätsfächer

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Südöstliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse 19



Wachstumsanalysen / Ergebnisse
Oberhöhenbonitätsfächer
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Wachstumsanalysen / Ergebnisse

Vergleich Oberhöhenbonitäten

• AbBor: geringfügig höhere HBon50 als AbAl

• AbNor: geringfügig niedrigere HBon50 als AbAl

• AbETr: zu geringe Datenlage für validen Vergleich

A. bornmuelleriana und A. nordmanniana zeigen im 

Weinbauklima ein vergleichbares Höhenwachstum 

als A. alba 
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Wachstumsanalysen / Methode

Modellierung der Gesamtwuchsleistung (GWL)

Grundbeziehung II nach Assmann (1961)

Produktivität einer Baumart, als Volumengesamtwuchsleistung 
(GWLV)

• GWLV über H100

• GWLV über Alter
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Wachstumsanalysen / Ergebnis
Modellierung der GWL über H100
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• GWLV Funktionen: A. nordmanniana, A.

bornmuelleriana und A. equi-trojani

• GWLV - Kurvenverläufe der Abies-Arten eng 

beieinander

• Abies-Arten unterscheiden sich von P. menziesii 

und A. grandis ähneln aber A. alba



Wachstumsanalysen / Ergebnis
Modellierung der GWL über Alter 

(echte GWL-Bonität)

• gestaffelte Bonitätsfächer 

• Leistungspotenzial über unterschiedlich 

produktiven Standortsbedingungen 

• GWLv50 : 400 – 1.000 Vfm/ha

• dGZv50 : 8 -20 Vfm
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Wachstumsanalysen / Ergebnis

Modellierung der GWL über Alter

• GWLv50 : 300 – 800 Vfm/ha

• dGZv50 : 6 -16 Vfm

Referenzbaumarten A. alba und P. menziesii

A. equi-trojani wenige valide Ergebnisse

A. cephalonica keine Ergebnisse
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Wachstumsanalysen / Ergebnis
Vergleich der GWLV Bonitäten

• A. bornmuelleriana: 

deutlich höhere GWLV Bonitäten als A. alba 

• A. nordmanniana:

im Mittel höhere GWLV Bonitäten als A. alba

• A. equi-trojani:

zu geringe Datenlage für einen belastbaren Vergleich

A. bornmuelleriana und A. nordmanniana im 

Weinbauklima höhere GWLV Bonitäten als A. alba
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Wachstumsanalysen / Methode
Endbeziehung nach Assmann (1961)

Mit Grundbeziehungen I und II die Endbeziehung 
∑V = f(A) berechnen

• wenn Alter und Höhe bekannt
• GWLV

• laufende Zuwächse (lGZ) 

• periodische Zuwächse (dGZ) 

• Übergang der Forschungsergebnisse in Praxis
• Forsteinrichtung

• Naturalplanung
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(Gadow 2003)



Wachstumsanalysen / Ergebnis
Zuwachstabellen bzw. dGZ-Bonitäten

• praxisnahes Ergebnis sind. dGZ- Bonitätsfächer

• nur für A. bornmuelleriana und A. 
nordmanniana möglich

• mit Höhe und Alter dGZ und lGZ bestimmen

• nur bis ins Alter 50 empirisch belastbar

 leistungsstarke Baumart im Weinbauklima
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Wachstumsanalysen / Ergebnis
Zuwachstabellen bzw. dGZ-Bonitäten

• praxisnahes Ergebnis sind. dGZ- Bonitätsfächer

• nur für A. bornmuelleriana und A. 
nordmanniana möglich

• mit Höhe und Alter dGZ und lGZ bestimmen

• nur bis ins Alter 50 empirisch belastbar

 leistungsstarke Baumarten im Weinbauklima
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Wachstumsanalysen

• A. bornmuelleriana und A. nordmanniana ausreichende Datenmengen für belastbare Modellierungen 

• A. cephalonica und A. equi-trojani keine belastbaren Ergebnisse 

• A. bornmuelleriana und A. nordmanniana zeigen hohes Wachstumspotenzial (HBon 50 / GWLV50 ) 

• erscheinen als attraktive und leistungsstarke alternativen Nadelbaumart für Südwestdeutschland

• Abies-Arten zeigen in SW-Deutschland höhere Wachstumspotenziale als in ihren nat. Herkunftsregionen

Zusammenfassung
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Quellen: (Pauly 1962, Asan 1984, Ata 1989, Schütt 1991, Mısır et al. 2012)

nat. Herkunftsregion Testanbauten D.

Baumart Zuwachs 

Vfm/ha/a

GWL50

Vfm/ha

Zuwachs

Vfm/ha/a

GWL50

Vfm/ha

AbBor 6-14 222-444 18-31 400-1.000

AbNor 9-13 7-27 300-800



Dürresensitivität
Masterarbeit von Clemens Fox
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Bild: Florian Ruge



Dürresensitivität / Daten
In situ Vergleich der Abies-Arten

• ältere Versuchsflächen mit mehreren Abies-Arten

• 5 Stammscheiben je Plot

• A. bornmuelleriana n = 40

• A. nordmanniana n = 50

• A. alba n = 45

Jahrringsanalysen

• Auswertung im Jahrringlabor

• jährliche Grundflächenzuwächse je Baum
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Bild: Florian Ruge



Dürresensitivität / Methode

• Identifikation der Dürrejahre 2003, 2010, 2018 
(SPEI)

• Berechnung von Resistenz 𝑅𝑡 , Resilienz 𝑅𝑠
und Erholung(𝑅𝑐)
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(Taeger et al. 2014)



Dürresensitivität / Ergebnis
Baumartenvergleich der Resistenz(𝑅𝑡)
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(Taeger et al. 2014)



Dürresensitivität / Ergebnis
Baumartenvergleich der Resilienz (𝑅𝑠)
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(Taeger et al. 2014)



Dürresensitivität / Ergebnis
Baumartenvergleich der Erholung(𝑅𝑐)
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(Taeger et al. 2014)
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Dürresensitivität / Fazit
Baumartenvergleich

• Kaum signifikante Unterschiede zwischen den Abies-Arten 

hinsichtlich der Dürreindexe 

• A. nordmanniana zeigt sig. höhere Erholung

• relativ geringer Stichprobenumfang

• sig. Unterschiede zwischen Herkünften 

• A. equi-trojani und A. cephalonica zu geringe 

Stichprobengröße

• A. equi-trojani und A. cephalonica größte Stomataaktivität

 Stichprobenumfang erweitern
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(Taeger et al. 2014)



Mortalität
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Bild: Florian Ruge



Mortalität / Material und Methode
Mortalitätsdaten

• Langfristige Versuchsflächendaten  bei AbBor, AbETr nur ca. 20 Jahre 

• Für AbCep keine Mortalitätsdaten erhoben

• periodische Mortalitätsraten in Prozent
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Baumart lebend (n) Abgestorben (n)

AbNor 906 55

AbBor 499 3

AbETr 109 1



Mortalität / Material und Methode
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Mortalitätsraten

• AbAl: 0,28 – 0,66 %

• AbNor: 0 – 1,39 %

• AbBor: 0 – 0,038 %

• AbETr: 0 – 0,17 %

• Dgl: 0,6 - 1,2 %



Fazit
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Bild: Florian Ruge

(Taeger et al. 2014)



Fazit
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2.  Wachstum 3.  Dürretoleranz

4.  Mortalität

• Ergebnisse für A. bornmuelleriana 

und A. nordmanniana 

• leistungsstarke Nadelbaumarten 

im Weinbauklima

• Höhenwachstum mit A. alba 

vergleichbar

• GWL der A. alba überlegen

• Unterschiede zwischen den 

Abies-Arten gering 

• A. nordmanniana zeigt die beste 

Erholung

• Unterschiede zwischen den 

Herkünften

• Ergebnisse für A. bornmuelleriana, 

A. equi-trojani, A. nordmanniana

• allg. geringe Mortalitätsraten

• sehr junge Bestände

? ?

?

1. Herkunftsregionen

• Viele Herkünfte

• Hybridisierung auch mit A. alba 

• Angepasst an sommerliche Dürren

• Im deutschen Weinbauklima noch 

nicht an klimatischen Grenzen



Herkünfte der südöstlichen bzw. kleinasiatischen Abies-Arten
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AbBor AbETr AbNor AbCep AbAl

Herkunft 2136 (3)

Ankara (1)

Adapazavi (1)

Amasya (1)

Türkei (1)

Schirli Yayla (1) 

Akyazi/Ortadil (1)

Tosya/Dedemdagi (1)

Beypazari /Kapakli 

(1)

Yenice (1)

2108 (2)

Gürgendagi (1)

Kaukasus (1)

2142 (1)

2115 (1)

Trabzon (1)

Ginesun (1)

Artvin (1)

Amonce (3)

Karrahisar/Saydere (1)

Gümüshane/Karanlikdere(1)

Meydanicik/Papari (1) 

Unbekannt (1)

Unbekannt 

(2)

Tiengen (1) 

Rialsesse (1)

Fanges (2) 

La Callong (1)

Joux (2)

Rialsesse (1)

Livradois (1)

La Salvetat 

(1)

Ecouves (1)

Unbekannt (3)



Fazit
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Bild: Ruge

2.  Wachstum 3.  Dürretoleranz

4.  Mortalität

• Ergebnisse für A. bornmuelleriana 

und A. nordmanniana 

• leistungsstarke Nadelbaumarten 

im Weinbauklima

• Höhenwachstum mit A. alba 

vergleichbar

• GWL der A. alba überlegen

• Unterschiede zwischen den 

Abies-Arten gering 

• A. nordmanniana zeigt die beste 

Erholung

• Unterschiede zwischen den 

Herkünften

• Ergebnisse für A. bornmuelleriana, 

A. equi-trojani, A. nordmanniana

• allg. geringe Mortalitätsraten

• sehr junge Bestände

? ?

?

1. Herkunftsregionen

• Viele Herkünfte

• Hybridisierung auch mit A. alba 

• Angepasst an sommerliche Dürren

• Im deutschen Weinbauklima noch 

nicht an klimatischen Grenzen

Was machen wir jetzt mit diesem Puzzle?

Nadelbaumarten mit gutem Anbaupotenzial im Klimawandel

Empfehlung für weitere Praxistestanbauten

Erfahrungen sammeln

weitere Forschung
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Fragen?



Holzverwendung der südosteuropäischen bzw. 
kleinasiatischen Abies-Arten
Holzeigenschaften

• vergleichbar mit A. alba (hinsichtlich Aufbau, physikalischen Eigenschaften und Anatomie)

• harzfrei

• tendenziell weniger starke Nasskerne als bei A. alba

Holzverwendung 

• Zellstoff und Papierindustrie 

• Flugzeugbau

• Musikinstrumente

• Konstruktionsholz

• Christbäume
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AbAl AbBor AbNor AbCep AbETr

Rohdichte, r0 (g/cm³) 0,45 0,405 0,35 0,414 -

Druckfestigkeit (N/mm²) 40 36 36 44 -

Zugfestigkeit (N/mm²) 80 - - 99 -

Biegefestigkeit (N/mm²) 68 71 - 89 -

Elastizitätsmodul (N/mm²) 10000 - - 10800 -

Bild: Florian Ruge

Quelle: Schütt (1991)



Mortalität
Mortalität in der Kulturphase 2018 – 03/2024

13.12.2024 Florian Ruge, Waldwachstum, Südöstliche Abies-Arten - Eine Potenzialanalyse 49

Mortalitätsraten

• Untersuchte Abies-Arten zeigen 

zwischen 0 – 19 % Kulturausfälle

• AbBor höher als AbNor und AbAl

• Ausfallraten bei der Referenzbaumart 

Dgl deutlich höher

• Frostschäden bei AbCep



Natürliche Verbreitungsgebiete der Abies-Arten
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