Vltalltatsmerkmale und Zuwachsreaktionen erkrankter

_Bergwaldbestande im bayerlschen Alpenraum
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Die vielgestaltigen Krankheitserscheinungen, die an den meisten unserer heimi-
schen Baumarten beobachtet werden, haben mittlerweile auch im bayerischen
Alpenraum ein besorgniserregendes Ausmaf erreicht. Um das Wuchsverhalten der
erkrankten Bergwadlder ndher beurteilen zu kénnen, hat der Minchener Lehrstuhl fir
Waldwachstumskunde im Jahre 1983 mit breit angelegten Vitalitédts- und Zuwachs-
untersuchungen in unterschiedlich stark geschadigten Bergwaldbestdnden be-
gonnen.

In dem nachfolgenden Uberblick (iber die bisher vorliegenden waldwachstums-
kundiichen Untersuchungen an Fichte und Tanne werden neben Analysen der
Schadmerkmalsentwickiung auf langfristigen Versuchsflachen und Untersuchungen
an einer gréBeren Anzahl von Probesidmmen vor allem die Ergebnisse der intensi-
ven Zuwachserhebungen auf neuangelegten Weiserflachen zur Zuwachstrendana-
lyse der Fichte in geschédigten Waldarealen vorgestellt.

he umfaBt Parzellen in geschlossenen Alt-
bestidnden ebenso wie Waldareale, die
sich seit 10 bis 20 Jahren in Verjiingungs-

Analyse der
Schadmerkmalsentwicklung

Die Vitalitatsansprache an Fichte und Tan-
ne wurde in Anlehnung an die allgemein
verwendete finfstufige Anspracheskala
durchgefihrt, die auch der bayerischen
Waldschadensinventur zugrunde liegt.
(Der obere Nadelverlustgrenzwert der
Klasse 3 wurde hier auf 50 % gesenkt und
damit gegenliber dem Grenzwert der (ibli-
chen IWE-Klassifizierung [60 %] geringfi-
gig verandert.) Die Einstufung in die Vitali-
tatsklassen (Schadklassen) erfolgte an-
hand der angeschatzten Nadelverlustpro-
zente (Tab.).

Zur Beobachtung der Schadmerkmals-
entwicklung wurden mehrere langfristige
Versuche des ertragskundlichen Ver-
suchswesens in Bayern herangezogen.
Hier soll Uber die bisherigen Ergebnisse
auf einer Bergmischwaldversuchsreihe in
Kreuth berichtet werden. Die Versuchsrei-

stellung befinden (5). Im Jahre 1983 wurde
erstmals eine Schadstufenansprache aller
auf den Parzellen befindlichen Nadelbau-
me durchgeflhrt, die in den Folgejahren
wiederholt wurde. Mittlerweile liegen drei
Vitalititsansprachen der Untersuchungs-
besténde vor. Auf Abb. 1 sind die Fichten
und Tannen der sieben Versuchsflachen
den flinf oben angegebenen Vitalitatsklas-
sen zu den Aufnahmezeiipunkten 1983,
1984 und 1985 zugeordnet.

Zu Beginn der Aufnahmen im Jahre
1983 konnte noch die Uberwiegende Zahl
der Fichten den Klassen 1 (gesund) und 2
(krédnkelnd) zugeordnet werden. 1985 be-
fand sich kein Baum mehr in der Stufe
gesund, wahrend der Anteil der kranken
Baume (Klasse 3) Uberall zugenommen
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Abb. 1: Schadmerkmalsentwicklung (Nadelverlustin %) bei Fichte (oben) und Tanne
(unten) auf den Bergmischwaldversuchen im Forstamt Kreuth von 1983 bis 1985.
Die Baumzahlen auf den Fidchen (Nabs.) und die wichtigsten Standortsdaten sind
mit angegeben.

Klassifikationsschema zur Ansprache
des Vitalitatszustandes bei den Baumar-
ten Fichte und Tanne

Vitalitats- Nadelverlust Vitalitats-
klasse (VK) (Schatzwertrahmen) zustand
1 bis 10 % gesund
2 11 % bis 25 % krankelnd
3 26 % bis 50 % krank
4 51 % bis 99 % sehr krank
5 100 % abgestorben

(Hauptdolomit und Plattenkalk) inzwischen
meist mehr als die Halfte aller Fichten
umfaBt (hiervon scheinen die Versuchsfla-
chen in NNW- bis WNW-Exposition beson-
ders betroffen zu sein). Der Anteil der sehr
kranken und abgestorbenen B&aume ist
auch 1985 noch nicht bedeutend. Ausmaf
und Geschwindigkeit des Schadensfort-
schrittes spiegeln sich in der Steilheit der
Trennlinien zwischen den Vitalitatsklassen
(vor allem zwischen den Klassen 2 und 3)
wider. Auf den meisten Flachen hat sich
nach..einer betrachtlichen Zunahme der
Kronenverlichtung von 1983 bis 1984 der
Biomassenabbau nunmehr deutlich ver-
langsamt. Nur zwei Flachen auf Rendzina-
Bdden in Sidexposition zeigen auch im
zweiten Jahr einen unvermindert starken
Vitalitatsriickgang.

Auffallend ahnlich verhalt sich auch die
Tanne. Lediglich der Anteil sehr kranker
Baume liegt etwas hdher als bei der Fichte,
abgestorbene Tannen finden sich nur ver-
einzelt.
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Abb. 2: Schadmerkmalsentwickiung
(Nadelverlust in %) bei Fichte (oben)
und Tanne (unten) in den Bestdnden der
Bergmischwaldversuchsreihe  Kreuth
von 1983 bis 1985 (Zeichenerkldrung
siehe Abb. 1).




Beobachtungen auf einem Kalimagne-
sia-DUngungsversuch im Alpenvorland ha-
benu. a. gezeigt, daB neben dem Grad der
Versorgung mit Kalium und Magnesium
offensichtlich die Stammzahlhaltung einen
groBen EinfluB auf die Vitalitatsstruktur ha-
ben kann: Sowohl bei den gedingten als
auch bei den ungedingten Versuchsglie-
dern zeigten die Parzellen mit nur maBiger
Durchforstung einen deutlich langsameren
Schadensfortschritt als die stark durchfor-
steten Flachen (2, 6). Die Bergmischwald-
versuchsreihe Kreuth mit ihren 22 Parzel-
len wurde nach der Bestandesstruktur der
‘Flachen im Jahre 1985 in folgende Grup-
pierungen untergliedert:

e Parzellen in geschlossenen Vergleichsbesténden

(vier Parzellen)

e Parzellen in Verjingungsstellung seit zehn Jahren
(neun Parzellen)

e Parzellen in Verjlingungsstellung seit 20 Jahren
(neun Parzellen)

Die Schadentwicklung dieser drei Gruppen
ist auf Abb. 2 dargestellt. Bei der Fichte
(oben) haben die seit 20 Jahren aufgelich-
teten Parzellen einen wesentlich hoheren
_Anteil an kranken Baumen als die beiden
anderen Parzellengruppen. Zudem ist die
Ubergangsgeschwindigkeit von  Stufe
krankelnd nach krank wesentlich héher.
Die beiden Gruppen ,Dichtstand“ und
»Verjingung seit zehn Jahren* unterschei-
den sich in ihren Vitalitadtsmerkmalen da-

gegen kaum voneinander. Nach einer be-
deutenden Zunahme der Nadelverluste
von 1983 nach 1984 flacht in beiden Grup-
pen die Entwicklung von 1984 nach 1985
merklich ab.

Auch hier ist das Bild der Tanne (Abb. 2,
unten) dhnlich dem der Fichte: Die seit 20
Jahren in Verjlingung stehenden Flachen
zeigen die starkste Zunahme der Kronen-
verlichtung (iber alle Aufnahmen. In den
beiden anderen Gruppen ist ein deutiich
nachlassender Schadensfortschritt von
1984 nach 1985 erkennbar. Die sehr kran-
ken und die abgestorbenen Baume sind
etwas starker vertreten als bei der Fichte.
Ein bedrohlicher Biomassenabbau und
Stammabgang ist aber noch nicht festzu-
stellen. Auffallend ist lediglich der hohere
Anteil kranker Tannen in geschlossenen
Bestanden, in denen die Fichte eine ver-
gleichsweise hohe Vitalitat besitzt.

Analyse von Probestammen

Im Umfassungsbereich einer von PLUTA
(4) untersuchten Weiserflache im Forstamt
Garmisch-Partenkirchen wurden Probe-
baume fur Stamm- und Biomassenanaly-
sen entnommen. Insgesamt wurden elf
Baume aus der herrschenden Schicht ana-
lysiert, und zwar jeweils vier Fichten aus
den Schadklassen 2 (kréankeind) und 3
(krank) sowie drei Baume aus der Klasse 4

(stark erkranki). Geeignete Fichten der
Klasse 1 (gesund) standen nicht zur Verfl-
gung, tote Baume (Klasse 5) waren auf der
Flache nicht vertreten.

In diesem Bestand zeigten vor allem
Fichten der Vitalitatsklasse 4 deutliche
Wachstumsdepressionen in der Oberkro-
ne. Haufig sind bei den stark geschéadigten
Baumen ganze Astquirle ausgefallen; die
vorhandenen Haupt- und Seitentriebe wei-
sen meist sehr geringe jahrliche Langen-
zuwachse auf. Die Fichten der Klassen 2
und 3 unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Kronenwachstums kaum voneinander; die
gemessenen - Trieblangenzuwachse las-
sen noch keine Wachstumsstockungen er-
kennen.

Bei den Biomassenanalysen dagegen
zeigen sich gewisse Unterschiede: Die Ge-
samtnadelgewichte der Untersuchungs-
bdume nehmen erwartungsgemaB von der
Klasse 2 Uber die Klasse 3 bis zur Klasse 4
ab. Die Nadelgewichte erlauben allerdings
keine eindeutige Trennung nach Vitalitats-
klassen, wie sie z. B. an Fichten in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes fest-
gestellt wurde (7). Dies dirfte vor allem auf
die betrachtliche Altersspreitung in Verbin-
dung mit dem vergleichsweise lockeren
Bestandesaufbau (Hochgebirgslage) des
Untersuchungsbestandes in Garmisch-
Partenkirchen zurtickzufiihren sein. Diese
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Garmisch-Partenkirchen.
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Abb. 5: Grundflachenzuwachsgénge von drei ausgewahlten

Fichtenbestianden aus dem Probeflachennetz fur die Zu-

wachstrendanalyse geschddigter Waldbestande.



Aufbauform beglinstigt die Ausbildung un-
terschiedlich langer und teilweise weit aus-
ladender Kronen. Die absoluten Kronendi-
mensionen und somit auch die Gesamtna-
delmassen der Probebdume sind darum
nur bedingt miteinander vergleichbar.

In Gebieten wie dem Fichtelgebirge oder
dem Bayerischen Wald, aus denen bereits
seit langerem Waldsch3den gemeldet wer-
den, lassen sich die verschiedenen Vitali-
tatsklassen hinsichilich ihres Zuwachs-
ganges relativ gut voneinander trennen (1,
3, 8, 9). Dies gilt jedoch nicht fir das
Untersuchungsgebiet Garmisch-Parten-
kirchen, in dem erst 1982 Schadsymptome
festgestellt wurden. Im Gegensatz zu den
nordbayerischen Gebieten lieBen sich hier
keine ausgepragten Differenzierungen in
der Zuwachsleistung unterschiedlich stark
geschadigter Baume herausarbeiten. Er-
staunlicherweise haben selbst Fichten mit
Nadelverlusten von Uber 50 % noch Zu-
wachswerte erreicht, die bis zum Zeitpunkt
der Entnahme im Jahre 1983 keinerlei
Rickschlisse auf Schadwirkungen zulas-
sen. Auf Abb. 3 wird dies am Beispiel des
laufenden Volumenzuwachses von je ei-
nem Baum der Vitalitatskiassen 2, 3 und 4
deutlich. Der Volumenzuwachs aller drei
Probebdume bewegt sich bis Mitte der
funfziger Jahre, als sie ein Alter von 120 bis
130 Jahren erreicht hatien, auf vergleich-
barem Niveau. Danach jedoch 1aB3t die
Fichte der Klasse 2 (krénkelnd) wie auch
die Fichte der Klasse 4 (stark erkrankt)
einen deutlichen Zuwachsanstieg erken-
nen, der bei der stark erkrankten Fichte
lediglich in den letzten zehn Jahren rick-
laufig ist, insgesamt aber immer noch tber
dem fur diese Altersklasse als normal an-
zusehenden Niveau liegt. Der kranke
Baum (Klasse 3) verharrt dagegen, von
klimatisch bedingten Schwankungen ab-
gesehen, bis zur Entnahme auf einem
gleichbleibenden Zuwachsniveau. Hier ist
weder ein Zuwachsanstieg noch ein Zu-
wachsriickgang feststellbar.

Zuwadhsuntersuchungen
in Probebestinden

Bei den Zuwachsuntersuchungen auf der
Weiserflache in Garmisch-Partenkirchen
und in drei typischen Bestanden des Fich-
ten-Probeflachennetzes fir Zuwachs-
trendanalysen in den Forstamtern Bad
Reichenhall und Marquartstein wurden zur

Ermittlung der Bestandes-Zuwachsdaten
fur die zuriickliegenden 30 Jahre (Periode
von 1954 bis 1983) von allen Ba&umen der
KRAFTschen Baumkiassen ein bis drei je
zwei Bohrspane entnommen.

Der Weiserflachenbestand im Forstamt
Garmisch-Partenkirchen, aus dem auch
die im vorigen Abschnitt vorgestellten Pro-
bebaume stammen, liegtin 1 200 m Héhe.
Er ist trotz seines hohen Durchschnittsal-
ters von 149 Jahren (1983) noch recht
wuchskraftig (Bonitét 1.5 nach v. GUTTEN-
BERG, 1915). Der Vergleich des laufen-
den Volumenzuwachses der Weiserflache
mit den Angaben der Ertragstafel von v.
GUTTENBERG fiir das Hochgebirge (Abb.
4) verdeutlicht, daB der Untersuchungsbe-
stand einen weitaus héheren Volumenzu-
wachs leistet als in der Ertragstafel ange-
geben. Dies Uberrascht um so mehr, wenn
man bedenkt, daB auf der Untersuchungs-

flache im Jahre 1983 nur 2 % der Fichten .

als gesund, aber 80 % als kréankelnd und
18 % als krank eingestuft wurden. Auch
zeigt der Bestand noch kein altersbeding-
tes Nachlassen des Zuwachses. Lediglich
in den siebziger Jahren liegt der mittlere
periodische Volumenzuwachs aufgrund
der unginstigeren klimatischen Verhali-
nisse in diesem Zeitraum etwas niedriger.
In der letzten Funfjahresperiode ist dann
wieder ein deutlicher Anstieg zu verzeich-
nen (8).

Das Beispiel der drei Fichten-Beobach-
tungsreihen aus dem Probeflachennetz fir
die Zuwachstrendanalyse (Abb. 5) zeigt,
wie unterschiedlich das Wachstumsver-
halten geschédigter Bestande im Gebirge
sein kann. In den Darstellungen ist fiir jede
der drei Flachen eine ,Nullinie” angege-
ben. Diese Bezugslinie wird, gesondert fiir
jede Versuchsflache, aus dem mittleren
Grundflachenzuwachs (in der Referenzpe-
riode von 1954 bis 1968) aller Baume der
Vitalitatsklasse 1 bestimmt. Zu ihr werden
die tatsdchlichen Grundflachenzuwéchse,
nach Schadklassen getrennt, in Beziehung
gesetzt. Diese Darstellungsform erlaubt ei-
ne schnelle Interpretation der Zuwachskur-
ven. AuBerdem lassen sich sogenannte
Weiserjahre (z. B. 1976), die durch klimati-
sche Extremwerte gekennzeichnet sind, in
den Zuwachskurven leicht wiederfinden.
Dariber hinaus gestattet die Darstellungs-
form einen unmittelbaren Vergleich der
Wachstumskurven von Baumen verschie-
dener Schadklassen einer Probeflache.

Beispielsweise erreichen im Forstamt
Bad Reichenhall im jingeren der beiden
auf etwa 1 200 m Héhe gelegenen Unter-
suchungsbestande die Zuwachswerte von
Fichten der Klasse 1 bis 3 unabhangig von
ihrer Vitalitdt wahrend der letzten vier Jah-
re (1980 bis 1983) in etwa das gleiche
Niveau (Abb. 5). In den sechziger und
siebziger Jahren lagen die Grundflachen-
zuwiéchse der Klasse 3 allerdings deutlich
niedriger als die Werte der Klassen 1 und
2. Im alteren Bestand dagegen ergibt sich
auf den ersten Blick eine deutliche Staffe-
lung der Zuwéachse von Vitalitatsklasse 1
bis zu Klasse 4. Diese Feststellung wird
jedoch dadurch relativiert, daB die Klassen
1 und 4 nur mit geringen Prozentanteilen
vertreten sind, die Klassen 2 und 3 hinge-
gen sehr stark besetzt sind.

In der Untersuchungsreihe im Forstamt
Marquartstein auf 1 100 m Héhe liegen in

den letzten zehn Jahren (1982 ausgenom-
men) die Zuwachse der Vitalitatsklasse 3
am hochsten, die der Klasse 1 in der Mitte
und die der Klasse 2 am niedrigsten.

Anzumerken ist noch, daB alle vorge-
stellten Probebestédnde die fir Mitte der
siebziger Jahre typische, klimatisch be-
dingte Zuwachsdepression zeigen. Gegen
Ende der siebziger Jahre setzt jedoch eine
deutliche Erholung ein. Die Werte der Re-
ferenzperiode werden meist wieder er-
reicht, zum Teil sogar Gberschritten.

Folgerungen

e Die Vitalitat der Bestockung hat sich auf
allen Parzellen des Bergmischwaldversu-
ches Kreuth von 1983 auf 1984 stark ver-
schlechtert. Von 1984 auf 1985 hat sich der
Proze des Biomassenabbaues bei Fichte
und Tanne deutlich verlangsamt. Die seit
20 Jahren aufgelichteten Parzellen weisen
héhere Schaden auf als die erst vor zehn
Jahren in Verjingung gestellten Flachen
und die Parzellen mit geschlossener Be-
stockung.

e Bei den Einzelstammuntersuchungen
an Fichte ergaben sich keine eindeutigen
Zusammenhdnge zwischen optisch er-
kennbarer Kronenvitalitit und der Zu-
wachsleistung. Auch stark geschéadigte
Fichten sind oft noch zu erstaunlichen Zu-
wachsleistungen fahig.

e Die bisher ausgewerteten Erhebungen
auf den Weiserflaichen und den Probefla-
chen des Zuwachstrendanalysennetzes
bestatigen den bereits bei den Einzel-
baumuntersuchungen festgestellten Sach-
verhalt: Eindeutige Differenzierungen im
Wuchsverhalten von Fichten verschiede-
ner Vitalitatsklassen konnten in den Unter-
suchungsgebieten des Alpenraumes bis-
her nicht nachgewiesen werden.
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