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bis 10 % gesund
'1 % bis 25 % kränkelnd
26 % bis 50 % krank
51 % bis 99 % sehr krank
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des Vitalitätszustand es bel den Baumar
ten Fichte und Tanne

Il I 'HIJU Ull ...
..~• . , ~s so ~1

(Hauptdolornit und Plattenkalk) inzwischen
meist mehr als die Hältte aller Fichten
umfaßt (hiervon scheinen die Versuchsflä
chen in NNW- bis WNW-Exposition beson
ders betroffen zu sein). Der Anteil der sehr
kranken und abgestorbenen Bäume ist
auch 1985 noch nicht bedeu tend. Ausmaß
und Geschw indigkeit des Schadensfort
schrittes spiegeln sich in der Steilheit der
Trennlinien zwischen den Vitalitätsklassen
(vor allem zwischen den Klassen 2 und 3)
wider. Auf den meisten Flächen hat sich
nacti..einer beträchtl ichen Zunahme der
Krone nverlichtung von 1983 bis 1984 der
Biomassenabbau nunm ehr deutl ich ver
langsamt. Nur zwei Flächen auf Hendzina
Böden in Südexposition zeigen auch im
zwe iten Jahr einen unvermindert starken
Vitalitätsrückgang.

Auttallend ähnlich verhäit sich auch die
Tanne. Lediglich der Anteil sehr kranker
Bäume liegt etwas höher als bei der Fichte.
abgestorbene Tannen finden sich nur ver
einzelt.

Abb. 2 : Sctiedmetkmelsentwicklunq
(Nadelverlust in %) bei Fichte (oben)
und Tanne (unten) in den Beständen der
Bergmischwaldversuchsreihe Kreuth
von 1983 ,bis 1985 (Zeichenerklärung
siehe Abb. t }.
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he umfaßt Parzellen in geschlossenen Ait
beständen ebenso wie Waldareale, die
sich seit 10 bis 20 Jahren in Verjüngungs
steIlung befinden (5). Im Jahre 1983 wurde
erstmals eine Schadstufenansprache aller
auf den Parzellen befindlichen Nadelbäu
me durchgeführt, die in den Folgejahren
wiederholt wurde. Mittlerweile liegen drei
Vitalitätsansprachen der Untersuchunqs
bestände vor. Auf Abb. 1 sind die Flehten
und Tannen der sieben Versuchsflächen
den fünf oben angegebenen Vitalitätsklas
sen zu den AUfnahmezeitpunkfen 1983.
1984 und 1985 zugeord net.

Zu Beginn der Aufnahmen im Jahre
1983 konnte noch die überwiegende Zahl
der Fichten den Klassen 1 (gesund) und 2
(kränkelnd) zugeordnet werden. 1985 be
fand sich kein Baum mehr in der Stufe
gesund, während der Anteil der kranken
Bäume (Klasse 3) überall zugenommen

. hat und auf den kalkalpinen Standorten
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Abb. 1: Schadmerkmalsentwicklung (NadelveJ'lustin %) beiFichte (oben) und Tanne
(unlen) auf den Bergmischwaldversuchen im Forstamt Kreuth von 1983 bis 1985.
Die Baumzah len auf den Flächen (Nabs.) und die wichtigsten Standortsdaten sind
mit angegeben.
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Die vielgestaltigen Krankheitserscheinungen, die an den meisten unserer heimi
schen Baumarten beobachtet werden, haben mittlerweile auch im beyeriscnen
Alpenraum ein besorgniserregendes Ausmaß erreicht. Um das Wuchsve rhalten der
erkrankten Bergwä lder näherbeutteiten zu können, ha t der Münchener Lehrstuhl für
Waldwachstumskunde im Jahre 1983 mit breit angelegten Vitalitäts- und Zuwach s
untersuchungen in unterschiedlich stark geschädigten Bergwaldbesländen be
gonnen.

In dem nachfolgenden Überblick über die bisher vorliegenden waldwachslums
kundlichen Unlersuchungen an Fichte und Tanne werden neben Analysen der
Schadmerkmalsentwicklung aul langlristigen Versuchstlä chen und Untersuchungen
an einer größeren Anzahl von Probestämmen vor allem die Ergebnisse der intensi
ven Zuwachserhebungen auf neuangelegten Weiserttächen zur Zuwachstrendana
lyse der Fichte in geschädigten Waldarealen vorgestellt.
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Analyse der
Schadmerkmalsentwicklung
Die Vitalitätsansprache an Fichte und Tan
ne wurde in Anlehn ung an die allgemein
verwendete fünfstufige Anspracheskala
durchgeführt . die auch der bayerischen

.Waldschadensinventur zugrunde liegt
(Der obere Nadelverlustgrenzwert der
Klasse 3 wurde hier auf 50 % gesenkt und
damit gegenübe r dem Grenzwert der übn
ehen IWE-Klassil izierung [60 %Jgeringfü
gig verändert) Die Einstufung in die Vitali
tätsklassen (Schadk lassen) erfolgte an
hand der angeschätzten Nadeiverlustpro
zente (Tab.).

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



Beobachtungen auf einem Kalimagne
sia-Düngungsversuch im Alpenvor land ha
ben u. a. gezeigt, daß neben dem Grad der
Versorgung mit Kalium und Magnesium
offensichtiich die Stammzahlhaltung einen
großen Einfl uß auf die Vitalitätsstruktur ha
ben kann: Sowohl bei den gedüngten als
auch bei den ungedüngten Versuchsglie-.
dem zeigten die Parzellen mit nur mäßiger
Durchforstung einen deutlich langsameren
Schadensfortschr itl als die stark durchfor
steten Flächen (2, 6). Die Bergmischwald
versuchsreihe Kreuth mit ihren 22 Parzel
len wurde nach der Bestandesstruktur der
Flächen im Jahre 1985 in folgende Grup
pierungen untergliedert:
• Parz el len in gesch lossenen Vergleichsbeständen

(vier Parzellen)

• Parz ellen in Verjünqunqsstellunq seit zehn Jahren
(neun Parzellen)

• Parzellen in Vel] üngungss tellung seit 20 Jahre n
(neun Parzellen )

Die Schadentwicklung dieserdrei Gruppen
ist auf Abb. 2 dargestellt. Bei der Fichte
(oben) haben die seit 20 Jahren aufgelich
teten Parzellen einen wesentlich höheren
Anteil an kranken Bäumen als die beiden
anderen Parzellengnuppen. Zudem ist die
Übergangsgeschwindigkeit von Stufe
kränkelnd nach krank wesentlich höher.
Die beiden Gruppen .Dichtstand" und
"Ve~üngung seit zehn Jah ren" unterschei
den sich in ihre") Vitalitätsmerkmalen da-

gegen kaum voneinander. Nach einer be
deutenden Zunahme der NadelverJuste
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) ähnlich dem der Fichte: Die seit 20
Jahren in Verjüngung stehenden Flächen
zeigen die stärkste Zunahme der Kronen
vertichtung über alle Aufnahmen. In den
beiden anderen Gruppen ist ein deutlich
nachlassender Schadensfortschritt von
1984 nach 1985 erkennbar. Die sehr kran
ken und die abgestorbenen Bäume sind
etwas stärker vertreten als bei der Fichte.
Ein bedrohlicher Biomassenabbau und
Stammabgang ist aber noch nicht festzu
stellen. Auffallend ist lediglich der höhere
Anteil kranker Tannen in geschlossenen
Beständen, in denen die Fichte eine ver
gleichsweise hohe Vitalität besitzt .

Analyse von Probestämmen

Im Urnfassungsbereich einer von PLUTA
(4) untersuchten Weiserfläche im Forstamt
Garmisch-Partenkirchen wurden Probe
bäume für Stamm- und Biomassenanaly
sen entnommen. Insgesamt wurden elf
Bäume aus der herrschenden Schicht ana
Iysiert, und zwar jeweils vier Fichten aus
den Schadklassen 2 (kränkelnd) und 3
(krank) sowie drei Bäume aus der Klasse 4

(stark erkrankt). Geeignete Fichten der
Klasse 1 (gesund) standen nicht zur Verfü
gung, tote Bäume (Klasse 5) waren auf der
Fläche nicht vertreten.

In diesem Bestand zeigten vor allem
Fichten der Vitalitätsklasse 4 deutliche
Wachstumsdepressionen in der Oberkro
ne. Häufig sind bei den stark geschädigten
Bäumen ganze Astquirle ausgefallen; die
vorhandenen Haupt- und Seitentriebe wei
sen meist sehr geringe jährliche Längen
zuwächse auf. Die Fichten der Klassen 2
und 3 unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Kronenwachstums kaum voneinander ; die
gemess enen · Trieblängenzuwächse las
sen noch keine Wachstumsstockungen er
kennen.

Bei den Biomassenanalysen dagegen
zeigen sich gewisse Unterschiede: Die Ge
samtnadelgewichte der Untersuchungs
bäume nehmen erwartungsgemäßvon der
Klasse 2 über die Klasse 3 bis zur Klasse 4
ab. Die Nadelgewichte erlauben allerdings
keine eindeutige Trennung nach v naütäts
klassen, wie sie z. B. an Fichten in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes fest
gestelit wurde (7) . Dies dürfte vor allem auf
die beträchtliche Altersspreitung in Verbin
dung mit dem vergleichsweise lockeren
Bestandesaufbau (Hochgebirgslage) des
Untersuchungsbestandes in Garmisch
Partenkirchen zurückzuführen sein. Diese
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Abb. 4: Vergleich des periodischen Volumenzuwachsganges
aul der Weiserfläche in Garmisch·Partenkirchen mit den
Zuwachswerten der Fichten-Ertrags/alel von v. GUTTEN
BERG (1915).
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Abb. 5: Grundflächenzuwachsgänge von drei ausgewählten
Fichtenbeständen aus dem Probeflächennetz für die Zu
wachstrendanalyse geschädigter Waldbestände.

Abb. 3: Volumenzuwachsgrößen von Probebäumen der Vi/alt·
tätsklassen 2 (oben), 3 (Mitte) und 4 (unten) aus dem Forstamt
Garmisch-Partenkirchen.
TOTAL: Gesamtwuchsleistung; MEAN: durchschnittlicher Gesamtzuwachs;
ANNUAL: laufender Zuwachs; RA TE: Zuwachsprozenl.
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Aufbaufo rm begünsfigf die Ausbildung un
tersch iedlich langer und teilweise weit aus
ladender Kronen. Die abso luten Kronendi 
mensionen und somit auch die Gesamtna
delmassen der Probebäume sind darum
nur bedin gt miteinander verg leichbar.

In Gebieten wie dem Fichtelgebirge oder
dem Bayerischen Wald, aus denen bereit s
seit längerem Waldschäden gemeldet wer
den, lassen sich die verschiedenen Vitali
tätsklassen hinsichtli ch ihres Zuwachs
ganges "relativ gut voneinander trennen (1,
3, 8, 9). Dies gilf jedoch nicht für das
Untersuchungsgebief Ga rmisch-Parten
kirchen, in dem erst 1982 SChadsymptome
festgestellt wurden. Im Gegensatz zu den
nordbayerischen Gebieten lie ßen sich hier
keine ausgep rägten Differenzierung en in
der Zuwachsleistung unterschiedlich stark
geschädigter Bäume herausarb eiten. Er
staunlicherweise haben selbst Fichten mit
Nadelverlusten von über 50 % noch Zu
wachswerte errei cht, die bis zum Zeitpunkt
der Entnahme im Jah re 1983 keinerlei
Rücksch lüsse auf Schadwirkungen zu las
sen. Auf Abb. 3 wird dies am Beispiel des
laufenden Volumenzuwachses von je ei
nem Baum der Vitalitätsklassen 2, 3 und 4
deutlich. Der Volumenzuwachs aller drei
Probebäume bewegt sich bis Mille der
fünfzig er Jahre, als sie ein Altervon 120 bis
130 Jahren erre icht hallen, auf vergleich
barem Niveau. Danach jedoch läßt die
Fichte der Klasse 2 (kränkelnd) 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 rück
läufig ist, insgesamt aber imm er noch über
dem für diese Altersklasse als normal an
zusehenden Niveau liegt. Der kranke
Baum (Klasse 3) verharrt dagegen, von
klimatisch beding ten Schwankungen ab
gesehen, bis zur Entnahm e auf einem
gleichbleibenden Zuwachsniveau. Hier ist
wed er ein Zuwachsanstieg noch ein Zu
wachsrückgang feststellbar.

Zuwachsuntersuchungen
in Probebeständen
Bei den Zuwachsuntersuchungen auf der
Weiserfläche in Garmisch-Partenkirchen
und in drei typ ische n Beständen des Fleh
ten -Probeflächennetzes für Zuwachs
trendana lysen in den Forstämtern Bad
Reichenhall und Marquartstei n wurden zur

Ermittlung der Bestandes-Zuwachsdaten
für die zurückliegenden 30 Jahre (Periode
von 1954 bis 1983) von allen Bäumen der
KRAFTschen Baumklassen ein bis drei je
zwei Bohrspäne entnommen.

Der Weisertlächenbestand im Forstamt
Garmisch-Partenkirchen, aus dem auch
die im vorigen Abschnitt vorgest ellten Pro
bebäume stammen , liegt in 1 200 m Höhe .
Er ist trotz seines hohen Durehschnittsa l
ters von 149 Jahren (1983) noch recht
wuchskräftig (Bonität 1.5 nach v, GUTIEN
BERG, 1915). Der Vergleich des laufen
den Volumenzuwachses der Weiserfläche
mit den Angaben der Ertragstafel von v.
GUTIENBERG für das Hochgebirge (Abb.
4) verdeutlicht, daß der Untersuchungsbe
stand einen weitaus höheren Volumenzu
wachs leistet als in der Ertragstafel ange
geben. Dies überrascht um so mehr, wenn
man bedenkt , daß auf der Untersuchungs
fläche im Jahre 1983 nur 2 % der Fichten
als gesund, aber 80 % als kränkelnd und
18 % als krank eingestuft wurden . Auch
zeigt der Bestand noch kein altersbeding
tes Nachlassen des Zuwachses. Lediglich
in den siebziger Jahre n liegt der mittlere
periodische Volumenzuwachs aufgrund
der ungünstigeren klimatischen Verhält
nisse in diesem Zeitraum etwas niedriqer.
In der letzten Fünfjahresperiode ist dann
wieder ein deutlicher Anstieg zu verze ich
nen (8).

Das Beispiel der drei Fichten -Beobac h
tungsreihen aus dem ProbefJäehennetz für
die Zuwachstrendanalyse (Abb, 5) zeigt,
wie unterschiedlich das Wac hstumsver
halten geschädigter Bestände im Gebirg e
sein kann. In den Darstellungen ist für jede
der drei Flächen eine "Nullinie" angege
ben . Diese Bezugslin ie wird , gesondert für
jede Versuchstl äche, aus dem mittleren
Grundflächenzuwachs (in der Referenzpe
riode von 1954 bis 1968) aller Bäume der
Vitalitätsklasse 1 bestimmt. Zu ihr werden
die tatsächlichen Grundflächenzuwäc hse,
nach Schadklassen getrennt, in Beziehung
gesetzt. Diese Darstellungsform erlaubt ei
ne schnelle Interpretation der Zuwachskur
ven. Au ßerdem lassen sich sogenannte
Weiserjahre (z. B. 1976), die durch klimati
sche Extremwerte gekennzeichne t sind , in
den Zuwachsku rven leicht wiederfinden.
Darüber hinaus gestattet die Darstellungs
form einen unmittelbaren Vergleich der
Wac hstumskurven von Bäumen verschie
dener Schadklassen einer Probefläche.

Beispielsweise erreichen im Forstamt
Bad Reichenhall im jüngeren der beiden
auf etwa 1 200 m Höhe gelegenen Unter
suchungsbestände die Zuwachswerte von
Fichten der Klasse 1 bis 3 unabhängig von
ihrer Vitalität während der letzten vier Jah
re (1980 bis 1983) in etwa das gleiche
Niveau (Abb. 5). In den sechziger und
siebziger Jahren lagen die Grundflächen
zuwächse der Klasse 3 allerdings deutlich
niedriger als die Werte der Klassen 1 und
2. tm älteren Bestand dagegen ergibt sich
auf den ersten Blick eine deutliche Staffe
lung der Zuwächse von Vitalitätsk lasse 1
bis zu Klasse 4. Diese Feststellung wird
jedoch dadurch relativiert, daß die Klassen
1 und 4 nur mit geringen ProzentanteHen
vertreten sind, die Klassen 2 und 3 hinqe
gen sehr stark besetzt sind.

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

den letzten zehn Jahren (1982 ausgenom
men) die Zuwächse der Vita litätsklasse 3
am höchsten, die der Klasse 1 in der Mitte
und die der Klasse 2 am niedrigsten.

Anzumerken ist noch, daß alle vorge
stellten Probebestände die für Mille 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 soga r überschritten.

Folgerungen
• Die Vitalität 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
Prozeß des Biomassenabbaues bei Fichte
und Tanne deutlich verlangsamt. Die seit
20 Jahren aulgelichteten Parzellen weisen
höhere Schäden auf als die erst vor zehn
Jahren in Verjüngung geste llten Flächen
und die Parzellen mit geschlossener Be
stock ung.

• Bei den Einzelstamm untersuchungen
an Fichte ergaben sich keine eindeutigen
Zusammenhänge zwischen optisch er
kennbarer Kronenvitalität und der Zu
wachsleistung. Auch stark geschädigte
Fichten sind oft noch zu erstaunlichen Zu
wachsleistungen fähig.

• Die bisher ausgewerte ten Erhebungen
auf den Weiserflächen und den Probeflä
ehen des Zuwachstrend analysennetzes
bestätigen den bereits bei den EinzeI
baumuntersuchungen festgestellten Sach
verha lt: Eindeutige Differenzierungen im
Wuchsverhalten von Fichten versch iede
ner Vitalitätsklassen konnt en in den Unter
suchungsgebieten des Alpenraumes bis
her nicht nachgewiesen werden.
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